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本 书 主要 介绍 了 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 、 调 试 过 程 ， 
所 涉及 的 相关 数控 原理 和 行业 标准 。 

本 书 共 分 为 8 章 、 附 录 A 和 附录 B。 根 据 实际 的 数控 产品 及 机 床 的 规 
范 调试 流程 ， 第 1 ~8 章节 分 别 介绍 了 SINUMERIK 808D 数控 系统 产品 总 
览 ，SINUMERIK808D 数控 系统 硬件 安装 标准 及 相关 要 求 ，SINUMERIK 
808D 数控 系统 电气 安装 标准 及 相关 接线 要 求 ，PLC 程序 及 示例 ，SINU- 
MERIK 808D 数控 系统 调试 方法 及 机 床 数据 ， 系 统 驱 动 基 本 调试 和 系统 数 
据 备份 及 数据 恢复 方法 ， 以 及 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 一 些 常用 和 特 
殊 功 能 。 

本 书 可 供 数控 机 床 的 安装 调试 、 操 作 、 维 修 维护 人 员 数 控 行 业 及 制造 
业 设 计 、 管 理 人 员 阅 读 ， 也 可 作为 中 高 职 、 高 校 相 关 专 业 的 师 生 教学 参考 
必 书 。 
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制造 业 是 国民 经 济 的 重要 支柱 产业 ， 也 是 我 国 当 前 经 济 建设 的 重要 基石 ， 而 作为 制造 业 
的 重 中 之 重 ， 数 控 系 统 产业 无 疑 处 于 举足轻重 的 地 位 。 从 我 国 制造 业 的 现状 及 未 来 发 展 趋势 
来 看 ， 具 有 高 精 、 高 效 特点 的 高 性 价 比 数 控 系 统 ， 将 成 为 我 国 未 来 机 械 制 造 业 的 首选 。 此 
外 ， 该 类 系统 还 必须 同时 具备 系统 稳定 、 调 试 简单 、 功 能 开放 ， 并 且 易 于 学 习 和 操作 等 特 
点 


本 书 所 介绍 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 ， 是 全 球 化 跨国 运营 集团 德国 西门 子 公司 近年 
来 新 推出 的 数控 产品 。 在 该 款 产 品 中 ， 西门子 公司 充分 融入 了 其 167 年 以 来 在 工业 生产 领域 
中 所 积累 的 丰富 经 验 ， 专 为 适应 中 低 端 机 械 制 造 业 的 生产 现状 及 未 来 发 展 趋势 所 设计 。 可 以 
说 ， 该 款 产 品 充分 反映 了 西门 子 公司 所 提倡 的 虚拟 化 与 现实 化 的 数字 工业 革新 的 理念 ， 极 大 
地 丰富 和 满足 了 我 国 机 械 制 造 业 市 场 对 于 中 低 端 数控 系统 的 需求 ， 是 制造 业 一 次 有 益 地 变革 
与 创新 。 

在 本 书 中 ， 编 者 结合 自身 对 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 理解 ， 以 及 大 量 的 丰富 
而 有 益 的 产品 调试 经 验 ， 对 该 款 数控 系统 的 整体 性 能 、 机 械 及 电气 调试 的 重要 步骤 和 注意 
点 ， 以 及 该 产品 所 具备 的 常用 拓展 功能 及 特殊 应 用 进行 了 较为 详细 的 介绍 ; 而 在 本 书 的 结构 
上 ， 以 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 整体 调试 流程 作为 主线 ， 结 合 实际 的 调试 及 应 用 案例 ， 
由 浅 入 深 ， 化 繁 为 简 ， 力求 帮助 读者 通过 阅读 本 书 ， 完 成 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 从 认 
识 到 了 解 ， 进 而 实现 自主 调试 的 过 程 。 

本 书 可 供 数控 机 床 的 安装 调试 、 操 作 、 维 修 维护 人 员 阅 读 ， 也 可 作为 中 高 职 、 高 校 相 关 
专业 师 生 教学 参考 用 书 ， 还 可 供 数控 行业 及 制造 业 设计 、 管 理 人 员 阅 读 。 此 外 ， 和 希望 对 SI- 
NUMERIK 808D 及 数控 行业 相关 的 基本 原理 有 所 了 解 的 各 行业 人 士 ， 也 可 以 在 阅读 此 书 的 过 
程 中 有 所 收获 。 

最 后 ， 和 希望 本 书 可 以 为 广大 数控 与 机 械 行业 工作 者 ， 及 有 志 于 该 行业 的 相关 人 员 提 供 有 
益 的 参考 信息 ， 促 进 中 国 机 械 制 造 业 并 数控 行业 的 进一步 发 展 ， 助 力 中 国 制 造 业 更 上 一 层 
楼 ! 





王 平 
工业 业务 领 驱动 技术 集团 

运动 控制 部 标准 产品 业务 ”总 经 理 
西门 子 数控 (南京) 有 限 公司 ”总 经 理 
2014 年 10 月 
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作为 制造 大 国 ， 我国 在 近 十 几 年 间 ， 在 制造 行业 ， 尤 其 是 在 数控 机 械 行业 有 极 大 的 发 展 
和 变革 ， 这 种 革新 是 令 人 欣喜 的 ， 但 同样 也 让 我 们 看 到 了 与 世界 发 达 国 家 之 间 依 然 存 在 着 一 
定 的 差距 。 因 此 ， 现 阶段 而 言 ， 在 不 断 地 发 展 和 提高 自身 的 技术 水 平和 管理 模式 之 外 ， 积 极 
地 借鉴 和 学 习 国 外 的 先进 经 验 ， 合 理 地 选择 切合 市 场 需要 和 未 来 发 展 定 位 的 数控 产品 是 十 分 
重要 的 。 

编写 《SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 与 调试 轻松 入 门 》， 旨 在 通过 浅显 的 语言 ， 向 读 
者 介绍 西门 子 公 司 近 两 年 来 新 近 推 出 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 ， 在 全 面 描述 该 产品 的 基 
本 性 能 的 同时 ， 对 该 产品 在 安装 、 调 试 、 使 用 过 程 中 获得 的 一 些 经 验 进 行 整合 ， 并 结合 数控 
基本 原理 ， 与 广大 读者 及 数控 行业 工作 者 们 进行 分 享 ， 聊 为 他 山 之 石 ， 和 希望 可 以 看 到 更 多 ， 
更 精彩 的 行业 之 玉 。 

本 书 的 章节 是 依据 现场 调试 流程 进行 编排 的 ， 并 针对 各 个 步骤 所 涉及 的 工作 从 原理 进行 
了 剖析 ， 介 绍 了 行业 标准 和 实际 经 验 的 延展 ， 力 求全 面 地 替 盖 SINUMERIK 808D 数控 系统 调 
试 及 使 用 过 程 中 所 涉及 的 要 点 。 

我 们 相信 知识 的 力量 ， 也 相信 事实 的 力量 ， 尤 其 针对 于 我 国 数控 行业 高 竞争 、 高 需求 的 
行业 现状 ， 我 们 相信 这 样 一 个 切合 行业 需求 和 未 来 发 展 定位 的 产品 ， 不 仅 可 以 帮助 我 们 在 竞 
争 激烈 的 市 场 环境 中 获得 先 机 ， 同 样 可 以 为 我 们 在 这 个 行业 中 进一步 地 自主 探索 与 技术 创 
新 ， 提 供 大 量 宝贵 的 经 验 和 参考 依据 。 

本 书 可 作为 数控 行业 并 机 床 制造 业 中 ， 相 关 行 业 工 作者 及 生产 管理 者 的 参考 资料 及 培训 
用 书 ， 也 可 以 作为 各 中 、 高 职高 校 进行 授课 的 参考 用 书 。 此 外 ,我 希望 此 书 也 可 以 为 有 志 于 
学 习 和 了 解 SINUMERIK 808D 产品 及 数控 系统 基本 原理 的 读者 朋友 们 带 来 一 定 的 帮助 。 

本 书 由 陈 勇 、 耿 亮 任 主编 ， 曲 金龙 任 执 行 主编 ， 参 加 编写 的 有 柏 志 富 、 游 辉 胜 、 蒋 金 柏 
和 胡 佑 仲 。 感 谢 在 本 书 编写 过 程 中 给 予 大 力 支持 的 各 位 朋友 。 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 希 望 诸位 读者 朋友 多 多 包涵 ， 并 不 言 批评 
指正 。 


编 者 
2014 年 10 月 
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本 章 导 读 : 

数控 机 床 行业 是 一 个 讲究 技术 与 经 验 的 行业 ， 而 技术 和 经 验 的 积累 不 仅仅 在 对 整 
体 机 床 制造 行业 的 熟悉 ， 还 有 对 需要 配套 使 用 的 数控 系统 特性 熟悉 及 合理 的 选择 。 一 
台数 挖 机床 需 要 进行 何 种 设计 ? 实现 何 种 功能 ? 在 机 床 设计 之 初 就 应 是 早已 明确 定义 
下 来 的 ; 与 此 同时 ， 选 择 何 种 数控 系统 与 机 床 相配 合 才 能 使 得 机 床 的 预定 义 特 性 得 到 
充分 的 乃至 超常 的 发 挥 ， 同 样 也 是 重 中 之 重 ， 而 这 一 目的 的 实现 ， 建 立 在 基于 机 床 特 
性 和 功能 定义 明确 的 前 提 下 ， 对 于 系统 有 充分 了 解 的 基础 之 上 。 

同样 的 ， 这 些 原则 和 前 提 条 件 也 适用 于 本 书 所 要 进行 介绍 的 西门 子 SINUMERIK 
808D 数控 系统 ， 并 且 会 为 该 系统 的 实际 应 用 带 来 重要 影响 。 

总 之 ， 本 章 主要 介绍 三 部 分 内 容 ， 其 中 第 1.1、1.2 节 主 要 介绍 了 SINUMERIK 
808D 数控 系统 各 组 成 部 件 的 基本 信息 ， 包 括 系统 的 基本 构成 、 各 部 件 的 基本 型 号 和 
选择 范围 以 及 相关 的 订货 信息 等 ， 帮 助 读 者 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 建立 一 个 初 
步 的 整体 认识 ; 第 1.3 节 从 数控 机 床 制 造 行业 在 机 床 设 计时 比较 关注 的 重点 内 容 入 
手 ， 结 合 SINUMERIK 808D 数控 系统 自身 的 特点 进行 说 明 ; 第 1.4 节 给 出 了 SINU- 
MERIK 808D 数控 系统 各 组 成 部 件 的 相关 技术 信息 ， 为 实际 进行 机 床 制造 设计 工作 及 
数控 系统 选 型 工作 ， 提供 详 细 的 参考 依据 。 





























1.1 系统 概述 








西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 是 一 球面 向 全 球 市 场 的 、 以 面向 标准 车 床 和 铣床 为 主 
的 经 济 型 数控 系统 解决 方案 。 在 本 节 中 ， 将 针对 该 系统 的 基本 情况 及 主要 部 件 的 组 成 进行 介 
绍 ， 帮 助 读 者 从 整体 上 对 该 系统 建立 初步 的 认识 和 了 解 。 


1.1.1 系统 概览 


对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 可 从 系统 的 软 便 件 上 将 其 分 为 车 床 版 和 铣床 版 两 
个 版 本 : 

1) 车 床 版 主要 针对 标准 车 床 的 应 用 ， 系 统 可 以 控制 3 个 轴 ， 其 中 包括 两 个 进 给 轴 〈 通 
过 两 个 脉冲 驱动 接口 与 西门 子 SINAMICS V60 驱动 器 连接 ) 和 1 个 模拟 量 主轴 (通过 一 个 模 
拟 量 主轴 接口 连接 ) 。 

2) 铣床 版 本 主要 针对 标准 铣床 的 应 用 ， 系 统 可 以 控制 4 个 轴 ， 其 中 包括 3 个 进 给 轴 
(通过 3 个 脉冲 驱动 接口 与 西门 子 SINAMICS V60 驱动 器 连接 ) 和 1 个 模拟 量 主轴 (通过 1 
个 模拟 量 主轴 接口 连接 ) 。 




















SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 与 调试 轻松 入 门 





在 图 1-1 和 图 1-2 中 ， 分 别 给 出 SNUMERIK 808D 数控 系统 的 车 床 及 铣床 的 配置 连接 示 
例 ， 为 实际 应 用 提供 参考 依据 。 


变频 器 成 具 休 服 卞 负 络 动 器 名) 





主轴 编码 涡 
SINUMERIK 上 | 数学 基 输 入 输出 
上 808D PPU 器 
| 快速 答 入 答 出 
] 分 布 式 输入 输出 
设 定 值 电线 








Euaia 




















re IEL5 何 服 电机 

















图 1-1 车 床 连 接 实 例 总 


EE 负 豫 动 器 10 








Et 





SINUMERIK | 数字 呈 给 入 输 册 
soap ppu 1 
快速 输入 输出 

















™ 向 服 电 机 TFT 5 何 服 电机 IEL5 体 服 册 机 





图 1-2 ”铣床 连接 实例 总 图 


1.1.2 部 件 清 

西门 子 SNUMERIK 808D 数控 系统 是 由 系统 PPU、MCP、SINAMICS V60 驱动 器 以 及 
1FL5 伺服 电动 机 等 各 组 件 构成 ， 不 同 的 组 件 部 分 分 别 对 应 有 相应 的 组 件 包 。 在 表 1-1 中 介 
绍 了 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 各 组 件 包 所 对 应 的 名 称 及 组 件 包 内 标准 配置 组 件 的 数量 ， 


为 实际 应 用 时 的 配置 选择 以 及 交接 组 件 时 进行 相应 的 配置 核对 ， 提 供 参 考 依据 。 
表 1-1 部 件 清 单 



































































































































































































































































































































组 件 名 称 数 量 
面板 处 理 单元 ( 以 下 简称 为 PPU) 1 个 
PPU 套件 包 带 螺 钉 的 安装 卡 扣 8 个 
这 线 闪 子 .7 个 
妆 线 端子 a 0 . 
L 床 控制 面板 (以 下 简称 为 MCP/ 默 认为 车 床 控制 面板 ) 1 块 
MCP 连接 电缆 (用 于 将 MCP 与 PPU 连接 ,最 长 为 50cm) 1 根 
i 带 螺钉 的 安装 卡 扣 6 个 
打印 好 的 MCP 插 条 (用 于 铣床 ) 1 套 (6 根 ) 
空白 插 条 纸 ( A4 大 小 ) 1 张 
MCP 产品 信息 手册 1 本 
连接 SINAMICS V60 驱动 器 的 设 定 值 电缆 (用 于 进 给 轴 ) 车 床 2 根 /铣床 3 根 
CNC 备件 连接 西门 子 变频 器 或 第 三 方 驱动 器 的 设 定 值 电缆 (用 于 主轴 ) 1 根 
* 急 停 按钮 不 在 交付 范围 之 内 ,如 有 需要 ,可 与 西门 子 销售 人 员 联系 单独 采购 
SINAMICS V60 驱动 器 模块 1 个 
SINAMICS V60 SINAMICS V60 驱动 器 简明 操作 说 明 1 本 
驱动 器 套件 包 电缆 夹 (用 于 固定 和 屏蔽 电缆 ) 2 个 
保修 卡 1 张 
1FI5 伺服 电动 机 | 1FLS 电动 机 下 过 
套件 包 1FLS 电动 机 简易 说 明 书 ] 个 
1FLS 伺服 电动 机 动力 电缆 ( 非 屏蔽 ) 1 根 
单独 电缆 包 1FL5 伺服 电动 机 抱 闸 电缆 ( 非 屏 蔽 ) 1 根 
1FL5 伺服 电动 机 编码 器 电缆 (屏蔽 ) 1 根 



































1.2 系统 各 部 件 型 号 总 览 


西门 子 公 司 数控 系统 的 每 个 部 件 都 有 一 个 独立 的 订货 导 ， 通 过 这 个 订货 号 可 以 采购 到 相 
应 的 物品 。SINUMERIK 808D 数控 系统 也 不 例外 。 

表 1-2 给 出 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 有 组 成 部 件 所 对 应 的 订货 号 ， 为 实际 配置 方 
案 的 选择 和 订购 提供 参考 依据 。 

需要 注意 : 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 标准 配置 中 ， 不 包含 主轴 变频 器 或 伺服 主轴 驱 
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动 器 ,需要 由 机 床 生 产 厂家 根据 自身 的 需要 ， 自 行 选择 与 SNUMERIK 808D 数控 系统 所 要 求 
的 ， 可 输出 0 ~ +10V 模拟 量 信 号 的 西门 子 或 第 三 方 生产 的 主轴 变频 器 或 伺服 主轴 驱动 避 。 
表 1-2 部 件 订 货号 
名 称 订 货 
6FC5370-1ATO0-0AAO( 英文 版 ) 











民 








SINUMERIK808D 数控 系统 (PPU141. 1 ) 车 削 版 
6FC5370-1AT00-0CA0 (中 文 版 ) 





6FC5370-1AM00-0AA0( 英文 版 ) 





SINUMERIK808D 数控 系统 (PPU141. 1 ) 铣削 版 
6FC5370-1AM00-0CA0( 中 文 版 ) 





6FC5303-0AF35-0AAO0( 英文 版 ) 



































机 床 控制 面板 (MCP) 
6FC5303-0AF35-0CA0 (中文 版 ) 
6FC5548-0BA00-1AFO(Sm) 
连接 PPU141. 1 和 驱动 器 V60 的 设 定 值 电缆 6FC5548-0BA00-1AHO(7my) 

















6FC5548-0BA00-1BA0(10m) 





6SL3210-5CC14-0UAO0(4A) 





6SL3210-5CC16-0UAO0(6A) 





SINAMICS V60 控制 功率 模块 (CPM60. 1) 
6S1L3210-5CC17-0UAO0(7A) 





6S1L3210-5CC21-0UAO0( 10A) 





1FL5060-0AC21-0AA0(4N .m 带 轴 键 、 不 带 抱 闸 ) 





1FL5060-0AC21-0AG0(4N . m 不 带 轴 键 、 不 带 抱 闸 ) 





1FL5062-0AC21-0AA0(6N .nm 带 轴 键 、 不 带 抱 闸 ) 











1FL5062-0AC21-0AG0(6N .m 不 带 轴 键 、 不 带 抱 闸 ) 











1FL5064-0AC21-0AA0(7.7N .nm 、 带 轴 键 、 不 带 抱 闸 ) 











1FL5064-0AC21-0AG0(7.7N . m. 不 带 轴 键 .不 带 抱 闻 ) 











1FL5066-0AC21-0AA0(10N . m . 带 轴 键 、 不 带 抱 闸 ) 








1FL5066-0AC21-0AGO(10N . m 不 带 轴 键 、 不 带 抱 疗 ) 








1FI5 伺服 电动 机 











1FL5060-0AC21-0ABO(4N. m 、 带 轴 键 、 带 抱 闸 ) 
\ 不 带 轴 键 . 带 抱 闸 ) 
1FL5062-0AC21-0AB0(6N .nm 、 带 轴 键 、 带 抱 疗 ) 





1FL5060-0AC21-0AHO(4N ， 


时 




















1FL5062-0AC21-0AHO(6N .m 不 带 轴 键 、 带 抱 闸 ) 








1FL5064-0AC21-0AB0(7.7N .m 、. 带 轴 键 、 带 抱 闸 ) 





1FL5064-0AC21-0AH0(7.7N . m ,不 带 轴 键 、 带 抱 闸 ) 








1FL5066-0AC21-0AB0(10N mm 、 带 轴 键 、 带 抱 闻 ) 











1FL5066-0AC21-0AHO(10N . m \ 不 带 轴 键 、. 带 抱 闸 ) 





6FC5548-0BA05-1AF0(Sm) 





连接 PPU141. 1 和 主轴 变频 器 或 者 伺服 主轴 


t 





6FC5548-0BAOS-1 AHO(7m) 














驱动 器 的 设 定 值 电缆 





6FC5548-0BAOS-1BAO( 10m) 





6FX6002-5LE00-1AFO0 (Sm) 











1FL5 伺服 电动 机 动力 电缆 (不 带 屏 项 层 ) 











6FX6002-5LE00-1BAO0( 10m) 
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( 续 ) 
名 称 订 货 号 
6FX6002-2BR00-1AF0(Sm) 











1FL5 伺服 电动 机 抱 闸 电线 (不 带 屏蔽 层 ) 





6FX6002-2BR00-1BA0O(10m) 





6FX6002-2LE00-1AFO(Sm) 




















1FL5 伺服 电动 机 编码 器 电缆 ( 带 屏蔽 层 ) 

















6FX6002-2LE00-1BAO0 (10m) 


1.3 系统 配置 


数控 系统 的 配置 及 功能 选择 是 设计 和 生产 数控 机 床 的 重要 组 成 部 分 ， 如 何 实现 对 数控 系 
统 类 型 及 相关 功能 的 合理 选择 ， 是 机 床 生产 广 家 和 最 终 用 户 都 普遍 关注 的 重要 问题 。 同 样 ， 
在 选 配 SINUMERIK 808D 数控 系统 时 ， 也 需要 根据 实际 机 床 机 械 配 比 和 用 户 的 需求 情况 去 配 
置 系统 。 一 般 来 说 ， 可 以 从 系统 功能 需求 、 数 字 量 输入 /输出 点 数 、 功 率 范围 及 电缆 长 度 等 
四 个 方面 进行 考虑 。 


1.3.1 系统 功能 需求 


在 选 配 系统 时 需要 考虑 到 数控 机 床 用 于 何 种 类 型 的 加 工 及 实现 这 些 需求 所 需要 配备 的 功 
能 ， 这 点 非常 重要 。 正 确 选择 合适 的 系统 配置 ， 不 仅 可 以 确保 加 工 质量 并 提高 生产 效率 ， 而 
且 还 可 以 很 好 的 控制 系统 成 本 。 就 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 它 主要 具备 以 下 
基本 特点 : 

1. 功能 特点 

SINUMERIK 808D 数控 系统 是 单 通道 开 环 控制 系统 ， 最 多 可 以 配置 3 个 进 给 轴 和 1 个 主 
轴 。 进 给 轴 控 制 信号 为 脉冲 信和 号、 方向 信号 和 使 能 信号 ， 因 此 可 以 与 能 够 接收 脉冲 信号 的 驱 
动 融 进行 连接 和 控制 。 同 时 ， 系 统 所 文 持 的 主轴 为 模拟 量 信号 主轴 ， 控 制 信号 为 0 ~ 上 10V 
模拟 量 信 号 。 

2. 硬件 特点 
SINUMERIK 808D 数控 系统 硬件 特点 极 具 特色 : 从 硬件 版 本 上 ， 可 分 有 车 削 版 和 铣削 
， 分 别 应 用 于 标准 车 床 及 标准 铣床 ; 从 HMI 显示 屏 上 ， 其 配 有 7.5in LCD 彩色 液晶 显示 
， 具 有 640 x480 像素 〈 宽 x 高 ) 的 高 分 辨 率 ， 可 以 提供 良好 的 屏幕 效果 ; 从 键盘 设计 上 ， 
其 配置 的 键盘 为 机 械 式 按键 设计 ， 包 含有 全 数字 字母 键盘 和 针对 不 同 工 艺 优化 的 功能 键盘 ， 
操作 较为 方便 。 

3. 软件 特性 

SINUMERIK 808D 数控 系统 的 软件 设计 也 遵从 于 人 性 化 的 理念 ， 许 多 快捷 键 的 定义 和 电 
脑 一 致 ， 从 而 进一步 增强 了 操作 的 便捷 性 ， 而 且 易于 使 用 和 掌握 。 此 外 ，SINUMERIK 808D 
数控 系统 的 软件 针对 不 同 领域 的 应 用 ， 分 为 车 削 版 和 铣削 版 。 不 同 版 本 的 设计 使 得 调试 工作 
可 以 更 加 具有 针对 性 ， 为 实际 调试 过 程 缩减 了 许多 参数 设置 过 程 ， 但 同时 要 求 使 用 者 在 选择 
时 应 注意 选择 正确 的 硬件 及 软件 版 本 。 

4. 通信 特点 

SINUMERIK 808D 数控 系统 支持 USB 和 RS232 串口 两 种 通信 方式 ， 通 过 这 两 种 通信 方 
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式 均 可 以 实现 数据 传输 和 DNC 加 工 ， 为 使 用 者 提供 灵活 选择 的 余地 。 

5. 编程 特点 

SINUMERIK 808D 数控 系统 提供 全 球 通用 的 西门 子 SINUMERIK 高 级 CNC 语言 ， 极 大 地 
扩展 了 编程 工艺 范围 ， 同 时 也 增加 了 操作 灵活 性 ; 此 外 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 还 支持 
常用 的 ISO 方式 编程 语言 ， 便 于 帮助 熟悉 ISO 编程 模式 的 操作 人 员 快 速 学 习 和 使 用 SINU- 
MERIK 808D 数控 系统 。 


1.3.2 数字 量 输入 /输出 (1/0) 点 数 


数字 量 输 入 /输出 信号 即 开关 量 信号 ， 最 为 常见 的 是 DC24V 信号 ， 有 两 种 状态 ， 即 1- 高 
电 平 和 0- 低 电 平 。 

在 数控 机 床 应 用 中 ， 数 字 量 输入 /输出 信号 主要 通过 控制 继电器 或 者 接触 器 的 触 点 吸 合 
来 控制 数控 机 床 的 外 围 设备 ， 如 冷却 液 、 照 明灯 、 刃 塔 或 者 安全 门 等 功能 。 因 此 ， 不 仅 不 同 
型 号 的 数控 机 床 的 设计 需要 不 同 的 VO 点 数 ， 甚 至 同一 型 号 的 数控 机 床 在 满足 不 同 的 加 工 应 
用 时 ， 对 于 IO 点 数 的 要 求 也 不 相同 。 一 般 来 说 ， 功 能 要 求 越 多 、 应 用 越 复杂 的 数控 机 床 所 
需要 的 VO 点 数 越 多 ， 而 相对 简单 的 经 济 型 数控 机 床 所 需要 的 IO 点 数 则 会 少 一 些 。 

因此 ， 在 设计 数控 机 床 和 配置 系统 时 ，L/O 点 数 是 一 个 必须 考虑 的 重要 因素 。 系 统 的 1 
0 点 数 能 和 否 满足 数控 机 床 的 设计 需要 ， 将 直接 决定 该 系统 能 否 适用 于 该 类 型 的 机 床 。 

在 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 共 有 72 个 输入 点 数 和 48 个 输出 点 数 。 其 中 
24 点 输入 和 16 点 输出 为 接线 端子 方式 ，48 点 输入 和 32 点 输出 为 两 个 50 芯 扁 平 电缆 接线 方 
式 ， 可 以 膏 基 本 禾 盖 了 常见 的 应 用 需求 ， 并 且 方 便 用 户 根 据 自 己 的 需要 灵活 地 进行 接线 设 
计 。 
1.3.3 功率 范围 选择 


驱动 和 电动 机 的 功率 选择 是 设计 数控 机 床 和 配置 系统 时 的 一 个 重要 指标 ， 如 果 功 率 范 围 
选择 过 小 ， 则 会 因为 超 负 载 工作 而 造成 硬件 损坏 ; 选择 过 大 ， 则 会 出 现 大 马 拉 小 车 情况 ， 造 
成 成 本 上 的 浪费 。 因 此 ， 正 确 地 选择 功率 范围 是 很 有 必要 的 ， 下 面 将 简要 介绍 在 选择 功率 范 
围 的 过 程 中 ， 关 于 进 给 轴 电 动机 负载 特性 及 功率 计算 的 基本 应 用 。 

1. 电动 机 功率 负载 特性 

作为 一 般 驱 动 负载 工作 的 回转 电动 机 ， 主 要 有 以 下 三 种 常用 的 功率 负载 特性 : 

(1) 连续 工作 制 (51) 

是 指 该 电动 机 在 额定 工作 条 件 和 负载 条 件 下 允许 长 时 间 不 间断 的 工作 。 

(2) 短 时 工作 制 〈S2 ) 

是 指 该 电动 机 在 所 规定 的 较 短 时 间 内 ， 人 允许 超出 额定 功率 进行 运转 工作 ， 其 超载 时 间 优 
先 采 用 10min 、30min 或 60min 等 。 

(3) 断 续 工作 制 (53) 

是 指 该 电动 机 应 按 一 定 的 通 、 断 周期 进行 工作 ， 以 保证 电动 机 在 大 电流 、 超 载 情 况 下 不 
致 因 电动 机 温度 过 高 ， 击 穿 绝缘 层 而 烧 坏 。 

2. 伺服 进 给 轴 有 效 推力 的 计算 及 选择 

在 图 1-3 中 给 出 了 基本 的 进 给 轴 电 动机 传动 示例 ， 从 图 中 我 们 不 难 发 现 ， 电 动机 的 传动 
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过 程 不 仅仅 与 电动 机 和 驱动 器 自身 有 关 ， 同 时 也 和 相应 的 机 械 部 件 有 很 大 的 关联 。 

因此 ， 在 数控 机 床 应 用 中 ， 电 动机 和 驱动 器 功率 的 选择 还 需要 考虑 机 械 负 载 、 传 动 配 
比 、 丝 杠 等 许多 因素 。 需 要 注意 的 是 ， 本 书 以 下 示例 仅 以 水 平 伺服 轴 的 电动 机 选择 作为 分 析 
目标 。 


























图 13 电动 机 传动 示例 图 











同时 ， 在 涉及 具体 功率 的 选择 时 ， 实 际 的 机 械 配 比 条 件 对 功率 选择 有 较 大 影响 。 为 了 更 好 

地 进行 说 明 ， 在 表 1-3 中 给 出 一 组 参考 的 机 械 配 比 条 件 示例 ， 作 为 后 续 力 矩 计算 的 使 用 值 。 
表 1-3 机 械 配 比 条 件 示例 

形 :运动 部 件 (工作 台 及 工件 ) 总 重量 (kg) = 1000kgf 
从 :滑动 表面 的 摩擦 系数 =0. 05 
:驱动 系统 (包括 深 珠 丝 杠 ) 的 效率 =0.9 
工作 台 和 工作 台 规 格 条 件 广 : 镰 条 锁 紧 力 (kgf) =50kgf 
F,: 由 切削 力 引起 的 反 推力 (kgf) = 100kgf 
Fu: 由 切削 力矩 引起 的 滑动 表面 上 工作 台 受 到 的 力 (kgf) =30kgf 
Z1/2Z, :变速 比 1:1 














































































































D, : 轴 径 =32mm 














进 给 丝 杠 ( 深 珠 丝 杠 ) 的 
规格 条 件 








L, : 轴 长 =1000mm 
P; 螺 距 =8mm 
注 : 表 1-3 中 数据 仅 作为 示例 数据 用 于 支撑 后 文 的 计算 演示 ， 实 际 应 用 中 应 根据 实际 情况 获得 相关 数据 值 。 














计算 负载 力 箱 ， 即 加 到 电动 机 轴 上 的 负载 力矩 计算 ,通常 可 根据 以 下 公式 算出 : 
了 了 -i 
m 27n f 
式 中 7 一 一 加 到 电动 机 轴 上 的 负载 力矩 (N .my) ; 
一 一 沿 坐 标 轴 移 动 的 部 件 (工作 台 或 刀 架 ) 所 受到 的 力 (N); 
[一 一 电动 机 转动 一 转 时 ， 机 床 移动 的 距离 =P(Z1/Z,) =8mm; 
7 一 一 滚珠 丝 杠 螺母 或 轴承 加 到 电动 机 轴 上 的 摩擦 力矩 =0.2N . m 
7 一 一 取 近 似 值 3. 14。 
需要 强调 的 是 ， 公 式 路 值 的 大 小 取决 于 工作 台 的 重量 、 摩 擦 系数 ， 而 与 切削 与 否 ， 
或 者 是 垂直 轴 或 水 平 轴 无 关 。 此 外 ， 如 果 坐 标 轴 是 垂直 轴 , 矿 值 还 与 平衡 锤 有 关 。 
对 于 水 平 工 作 台 , 了 值 可 按 下 列 公 式 计算 : 
(1) 不 切削 时 : P=p(W+f.) 
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使 用 表 1-3 中 的 数据 计算 可 得 : 

mF=0.05 x (1000 +50)kgf =52.5kgf 

mT =(52.5 x0.008 x9.8)kgf cem/ (2 x3.14 x0.9)Kkgf cm+0.2N .m=0.928N . m 

(2) 切削 时 : f=F. +p(W+f. + Fa) 

使 用 表 1-3 中 的 数据 计算 可 得 : 

mF =100kgf +0.05 x (1000 +50 +30)kgf =154kgf 

mT, =(154 x0.008 x9.8)kgf. cm(2 x3.14 x0.9) +0.2N .m=2.336N . m 

为 了 满足 条 件 ， 应 根据 数据 清单 选择 电动 机 。 基 于 上 例 ， 对 于 负载 力矩 的 选择 应 确保 在 
不 切削 时 ， 负 载 力矩 大 于 0.928N . m; 而 在 切削 时 ， 负 和 载 力 矩 不 小 于 2.336N . m， 最 高 转 
速 不 高 于 3000r/min。 以 表 1-3 中 给 出 的 数据 为 例 ， 根 据 其 数据 值 计算 所 得 的 力矩 大 小 进行 
判断 ， 选 择 1FL5060-0AC21-0AA0 型 号 电动 机 (4N. m) 即 可 满足 需要 。 

对 于 驱动 器 的 选择 则 需要 根据 计算 出 来 的 电动 机 规格 选择 。 例 如 ， 如 果 选 择 了 4Nm 的 
电动 机 ， 只 需 选择 4A 的 SINAMICS V60 驱动 器 就 可 以 了 。 

需要 强调 的 是 ， 在 进行 计算 力矩 时 ， 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 应 考虑 由 镶 条 锁 紧 力 (大 ) 引起 的 摩擦 力矩 。 根 据 运 动 部 件 的 重量 和 摩擦 系数 计算 
得 到 的 力矩 通常 比较 小 ， 但 应 注意 镶 条 锁 紧 力 和 滑动 表面 的 质量 对 力矩 有 很 大 影响 。 

2) 滚珠 丝 杠 轴承 和 螺母 的 预 加 负载 ， 丝 杠 的 预 应 力 及 其 它 一 些 因素 有 可 能 导致 滚动 接 
触 时 产生 的 F. 相当 大 。 因 此 ， 小 型 和 轻型 机 床 的 摩擦 力 失 会 大 大 影响 电动 机 所 承受 的 力 算 。 

3) 应 考虑 由 切 前 力 引 起 的 滑动 表面 摩擦 力 (Ft) 的 增加 。 切 前 力 和 驱动 力 通 常 并 不 作 
用 在 一 个 公共 点 上 ， 如 图 1-3 中 所 示 ， 当 切削 力 很 大 时 ， 造 成 的 力矩 会 增加 滑动 表面 的 负 
载 。 因 此 ， 在 计算 切削 时 的 力矩 时 ， 要 考虑 由 负载 引起 的 摩擦 力矩 。 

4) 实际 进 给 速度 的 变化 会 使 摩擦 力矩 变化 很 大 。 因 此 ， 如 果 要 得 到 精确 的 摩擦 力矩 
值 ， 则 需要 仔细 研究 速度 变化 、 工 作 台 支撑 结构 (滑动 接触 、 滚 动 接触 和 静 压 力 等 ) 、 滑 动 
表面 材料 、 润 滑 情况 以 及 其 他 因素 对 摩擦 力 的 影响 。 

5) 机 床 的 装配 情况 、 环 境 温度 及 润滑 状况 等 对 一 台 机 床 的 摩擦 力矩 也 有 很 大 的 影响 。 
因此 ， 大 量 搜集 同一 型 号 的 机 床 数据 可 以 帮助 我 们 较为 精确 的 计算 其 负载 力矩 ; 此外， 在 调 
整 镶 条 锁 紧 力 时 ， 还 要 注意 保持 对 于 摩擦 力 力 矩 状态 的 监测 ， 避 免 过 大 的 力矩 产生 。 


1.3.4 电缆 长 度 


电缆 长 度 的 选择 相对 简单 一 些 。 主 要 是 在 实际 的 设计 中 ， 根 据 实际 情况 的 需要 ， 对 机 床 
进行 电气 安装 时 所 需要 的 布线 长 度 进行 合理 计算 ， 并 预 留 一 定 的 余 量 就 可 以 了 。 对 于 西门 子 
SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 目 前 与 其 配套 的 标准 设 定 值 电缆 (从 PPU 端 到 SINAMICS 
V60 驱动 器 端 ) 的 长 度 规格 有 Sm、7m 和 10m 三 种 ;而 电动 机 的 动力 电缆 和 编码 器 电缆 
(从 SINAMICS V60 驱动 器 端 到 1FL5 伺服 电动 机 端的 规格 有 5m 和 10m 两 种 。 


















































1.4 SINUMERIK 808D 数控 系统 各 组 件 技术 参数 


SINUMERIK 808D 数控 系统 主要 构成 组 件 可 分 为 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP、SI- 
NAMICS V60 驱动 需 以 及 1FLS 伺服 电动 机 。 在 实际 应 用 中 ， 各 组 件 的 正常 使 用 和 工作 需要 
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满足 相应 的 技术 要 求 和 技术 指标 ， 本 节 即 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 各 组 件 技术 参数 ， 


进行 简要 的 介绍 。 


1.4.1 SINUMERIK 808D PPU141.1 和 MCP 技术 参数 


SINUMERIK 808D PPU141. 1 及 MCP 是 重要 的 机 床 控制 组 件 ， 也 是 操作 者 在 实际 使 用 中 
接触 最 为 频繁 的 组 件 ， 因 此 在 实际 的 选 配 、 安 装 及 使 用 中 ， 应 充分 考虑 并 结合 该 组 件 自身 的 
技术 特性 和 技术 指标 进行 机 床 的 设计 和 安装 使 用 。 
在 表 1-4 中 ， 给 出 了 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 PPU141. 1 及 MCP 组 件 相关 的 技术 参 
数 ， 为 实际 的 配置 选择 和 机 床 装配 提供 参考 依据 。 

表 1-4 PPU141.1 和 MOCP 的 技术 参数 示例 表 






























































































































































































































































PPU141.1 MCP 
尺寸 ( 宽 x 高 x 厚 )/mm 420 x200 x 104 420 x 120 x 58 
重量 /kg 3. 06 0. 86 
设计 数据 冷却 方法 自 冷 自 冷 
前 面 :IP54 前 面 :IP54 
防护 等 级 一 
后 面 :IP20 后 面 :IP00 
电源 电压 DC24V( 允许 范围 :20. 4 ~28. 8V) 
波动 性 3. 6V(pp,) 3. 6Yo 
基本 配置 
24V 的 电流 损耗 i 和 一 
典型 1. 5A( 输 入 /输出 打开 ) 
非 周 期 性 过 电压 35V ,持续 时 间 500ms; 恢 复 时 间 50s 三 
昌 气 数据 - 
总 起 始 电 流 5A 5A 
功率 损耗 最 大 50W 最 大 5W 
符合 EN61800-3 抗 干扰 性 三 20hus 三 20hs 
过 电压 等 级 3 3 
污染 等 级 2 2 
温度 -20~ +60%C -20 ~ +60% 
抗 振 性 (运输 ) 5 ~9Hz:3. Smm 5 ~9Hz:3. Smm 
L 振 性 ( 运 醒 
9 ~200Hz:1g 9 ~200Hz:1g 
运输 及 ,二 大人 A 和 个 持 竺 个 相 各 街 个 胡 y 
a 抗 冲击 性 (运输 ) 10g 峰值 ,持续 6ms,3 个 相互 垂直 轴 中 每 个 轴 100 次 振动 
存储 条 件 
自由 下 落 <1m <lm 
相对 湿度 5% ~95% ,没有 凝 露 5% ~95% ,没有 凝 露 
大 气压 力 1060hPa ~700hPa( 对 应 海拔 3000m) 
温度 0 ~45°C 
大 气压 力 795 ~ 1080hPa 795 ~ 1080hPa 
周围 
运作 、 10 ~58Hz:0. 33mm 10 ~ 58Hz:0. 35mm 
运行 东 件 | 抗 振 性 (运行 ) 
58 ~200Hz:1g 58 ~200Hz:1g 
抗 冲击 性 (运行 ) 10g 峰值 ,持续 6ms,3 个 相互 垂直 轴 中 每 个 轴 6 次 振动 
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( 续 ) 
PPU141.1 MCP 
额定 输出 电压 3V 
锂电 池 最 大 电容 950mA = 
使 用 寿命 3 年 = 
认证 认证 等 级 与 标准 CE CE 
电缆 形成 的 干扰 C3( 限 值 类 别 ,根据 EN61800-3 ) 
干扰 C3( 限 值 类 别 ,根据 EN61800-3 ) 
1.4.2 SINAMICS V60 驱动 器 技术 参数 





在 表 1-5 中 ， 给 出 SINAMICS V60 驱动 器 的 基本 技术 参数 ， 为 实际 的 驱动 选择 和 机 床 装 
配 提供 参考 依据 。 
需要 注意 的 是 SINAMICS V60 驱动 器 共有 4 种 型 号 ， 根 据 额 定 输出 电流 的 不 同 可 以 分 为 
4A、6A、7A 和 10A， 而 每 一 种 型 号 又 有 特定 功率 段 的 1FLS 伺服 电动 机 与 之 对 应 。 因 此 ， 
正如 上 述 所 提 及 的 ， 在 进行 实际 的 选择 和 配置 时 ， 需 要 认真 考虑 不 同 功 率 段 的 驱动 和 电动 机 
的 合适 性 ， 并 且 结 合 实际 的 技术 参数 ， 确 定 最 终 所 选择 的 驱动 器 类 型 。 
表 1-5 SINAMICS V60 驱动 器 的 技术 参数 示例 表 














































































































订货 号 6SL3210- 5CC14-0UAO 5CC16-0UA0 5CC17-0UAO 5CC21-0UAO 
额定 输出 电流 /A 4 6 7 10 
最 大 输出 电流 /A 8 12 14 20 
额定 输出 功率 /kW 0.8 ki2 1.6 2.0 
额定 输入 功率 /kW 0.9 1.4 1.9 2.3 
额定 电动 机 扭矩 /Nm 4 6 7;7 10 
用 领域 车 床 铣床 ,包装 机 械 、 雕 刻 机 、 印 刷机 械 等 











再 门 子 SINUMERIK801 SINUMERIK802S Baseline SINUMERIK808D 、SI- 













































































可 配置 的 控制 器 
可 配置 的 控制 如 MATIC S7-200 以 及 SIMATIC S7-1200 
单 轴 了 驱动 
显示 6 位 7 段 LED 显示 、 两 个 LED 状态 指示 灯 
一 般 性 能 
| “面板 按键 4 个 轻 触 开关 键 
设 定 值 接口 脉冲 接口 
Th Ih 
Imax 3 Tmax: 0 
10s 
过 载 能 力 : In- mn 
10s 
7 
Imax=2X mn 
可 应 用 负载 惯量 不 大 于 5 倍 电动 机 转子 惯量 

















10 


第 1 章 
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wr 



































































































































































































































( 续 ) 
订货 号 6SL3210- 5CC14-0UAO 5CC16-0UAO 5CC17-0UAO 5CC21-0UAO 
oe 1. 位 置 控 制 (输入 模式 :脉冲 + 方向 信号 ) 
控制 模式 
2. JOG 模式 
输入 脉冲 频率 /kHz <333 
驱动 输入 1. 伺服 使 能 “2. 报警 清除 
驱动 输出 1. 抱 闸 输出 ”2. 伺服 报警 3. 伺服 就 绪 4. 零点 标示 
控制 性 能 
过 电流 .过 电压 . 欠 电 压 、 过 载 .IGBT 温度 过 高 .超速 .编码 器 异常 保护 、 
保护 功能 PA 
工 T 监 渴 
编码 器 带 UV 和 W 转子 位 置信 号 的 TIL 编码 器 2500p/r;1 个 零 脉冲 信和 号 
源 电 压 额定 电压 :3 相交 流 220 ~240V, 公差: -15% ~ +10% ,50/60Hz , 非 调节 
电 六 电压 Bb 
型 直流 母线 
运行 :0 ~45%C ;功率 额定 值 不 下 降 (100% 负 载 ) 
45 ~55% :功率 值 下 降 (45% 时 功率 额定 值 下 降 0% ,而 在 55Y 时 功率 额 
定 值 下 降 30% ) 
120 
100 
¥ 80 ~ 
环境 温度 是 @ 
玉 40 
每 20 
环境 条 件 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
温度 /CC 
运输 : -40 ~70%C 
存储 : -25 ~55%C 
相对 湿度 <95% 
振动 阻尼 运行 :和 1C(0.075mm) ”运输 和 存储 :<2G(7. 5mm) 
a 低 于 海平 面 1000 :功率 额定 值 不 下 降 
安装 海拔 /m 
1000 ~ 2000 :功率 额定 值 下 降 ( 降 至 80% ) 
保护 等 级 IP20 
构造 设计 外 形 尺寸 (WxHXxD) 106mm x226mm | 106mm x226mm | 106mm x226mm 123mm x 226mm 
Hi ~ me x 200mm x 200mm x 200mm x 200mm 








1.4.3 1FL5S 伺服 电动 机 技术 参数 
在 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 标准 配置 中 ， 是 使 用 1FL5 伺服 电动 机 与 SINAMICS V60 


驱动 器 进行 搭配 使 用 的 。 此 外 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 标 配 的 1FL5 伺服 

















电动 机 


AN 





部 为 增 量 式 伺 服 电动 机 ， 并 根据 实际 的 额定 扭矩 的 不 同 划分 为 4N * m、6N .m、7.7N.m 





以 及 10N. m4 种 型 号 ， 
必须 根据 实际 的 电动 机 功率 及 扭矩 的 情况 ， 选 择 与 驱动 端 相 匹配 的 型 号 ， 


需要 注意 : 


分 别 与 SINAMICS V60 驱动 器 的 4 个 功率 型 号 一 一 对 应 。 
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保 两 者 的 一 致 性 ， 和 否则 有 可 能 造成 不 良 的 影响 : 

1) 如 果 选 择 的 电动 机 过 小 ， 则 无 法 达到 根据 驱动 所 计算 出 的 功率 指标 。 

2) 如 有 果 选 择 的 电动 机 过 大 ， 则 会 由 于 驱动 端的 限制 而 导致 无 法 完全 发 挥 出 电动 机 的 性 
能 ， 从 而 造成 浪费 。 

此 外 ， 对 于 1FLS 伺服 电动 机 而 言 ， 还 有 一 系列 相关 的 技术 参数 ， 共 同 决定 着 1FL5 何 
服 电 动机 的 实际 性 能 和 应 用 情况 。 在 表 1-6 中 给 出 了 1FL5 伺服 电动 机 的 基本 技术 参数 ， 为 
实际 的 电动 机 选择 和 机 床 装配 提供 参考 依据 。 

表 1-6 1FLS 伺服 电动 机 的 技术 参数 




































































































































































订货 号 1FL5060-0AC21- | 1FL5062-0AC21- | 1FL5064-0AC21- 1FL5066-0AC21- 
额定 功率 /kW 1 5 1.6 2.6 
额定 转 矩 /N * m 4 6 7.7 10 
额定 转速 /r/min 2500 2500 2500 2500 
额定 电流 /A 4 6 6.5 10 
转子 惯量 /kgm? 1.101 x10™ 1.544x10™ 2.017x10™ 2.595 x10™ 
| 转 矩 常数 /(N . m/Arms) 1 1 1. 185 1 
般 
要 最 大 电流 /A 12 18 19.5 30 
最 大 转 矩 /Nm 12 18 23.1 30 
极 对 数 4 
编码 器 线 数 ( 下 ) 2500C/T 
电动 机 绝缘 等 级 B 
使 用 环境 环境 温度 :0 ~55%C 湿度 :小 于 90% (无 凝 露 ) 
动机 重量 (净重 )/kg 6.0 7.6 8.6 10.6 
A/mm 163 (205) 181(223) 195 (237) 219(261) 
B/mm 80 90 112 136 
安 
装 
尺 
寸 














本 章 导 读 : 

一 套 完整 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 主要 包含 有 数控 控制 面板 (以 下 简称 为 
PPU) 及 机 床 操作 面板 (以 下 简称 为 MCP)、SINAMICS V60 驱动 器 以 及 1FL5 伺服 电 
动机 等 多 个 部 件 。 各 部 件 之 间 ， 需 要 依照 规定 的 方式 ， 通 过 固定 的 接口 和 电缆 进行 连 
接 ， 从 而 形成 一 套 可 以 有 效 工 作 的 完整 系统 架构 。 

在 整个 的 安装 过 程 中 ， 为 了 保证 系统 部 件 的 正确 安装 和 未 来 使 用 的 稳定 性 ， 必 须 
遵守 西门 子 公司 所 给 定 的 安装 标准 及 安装 要 求 ， 否 则 很 可 能 在 后 续 的 使 用 中 造成 尺寸 
不 对 、 屏 蔽 不 良 、 散 热 不 好 等 一 系列 故障 现象 的 发 生 。 因 此 ， 可 以 说 严格 而 正确 的 依 
照 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 安装 标准 进行 安装 ， 是 保证 系统 可 以 正常 而 稳定 地 进 
行 工 作 的 重要 前 提 。 

总 体 来 说 ， 本 章 主 要 介绍 了 两 部 分 ， 其 中 第 2. 1-2. 2 节 主 要 说 明了 SINUMERIK 
808D 数控 系统 各 组 成 部 件 的 机 械 安 装 的 准备 要 求 及 相关 部 件 的 安装 尺寸 要 求 ; 第 
2.3 节 则 从 电气 安装 的 角度 ,介绍 了 电气 柜 整 体 的 设计 原则 、 设 计 思 路 及 电气 柜 抗 干 
扰 的 注意 事项 。 




















2.1 安装 准备 


在 进行 SINUMERIK 808D 数控 系统 包 的 安装 之 前 ， 必 须 做 好 充足 的 准备 工作 。 一 般 来 
说 ， 安 装 准备 工作 主要 分 为 两 个 方面 : 一 是 对 于 待 安装 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 各 部 件 
进行 核对 ， 以 确保 型 号 及 数量 的 正确 性 ; 二 是 做 好 与 之 关联 的 电气 相关 部 分 的 安装 准备 工 
作 ， 核 查 电 气 安装 环境 的 合理 性 和 安全 性 。 


2.1.1 硬件 核对 


一 般 来 说 ， 一 套 完 整 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 部 件 包 主要 由 PPU 套件 包 、MCP 套 
件 包 、 附 件 包 、SINAMICS V60 套件 包 、1FL5 伺服 电动 机 套件 包 以 及 独立 电缆 包 几 部 分 构 
成 。 在 安 逆 之 前 ， 使 用 考 需 要 根据 实际 的 需求 和 订货 情况 ， 进 行 便 件 部 件 的 核查 。 

1. PPU 套件 包 

在 表 2-1 中 ,给 出 SINUMERIK 808D PPU 套件 包 的 相关 信息 。 在 此 套件 包 中 ， 主 要 包含 
PPU 部 件 本 映 及 相关 的 硬件 安装 和 电气 连接 部 件 。 

2. MCP 套件 包 

在 表 2-2 中 ， 给 出 SINUMERIK 808D MCP 套件 包 的 相关 信息 。 在 该 套件 包 中 ， 主 要 包含 
SINUMERIK 808D 数控 系统 面板 操作 单元 (简称 MCP) 部 件 本 身 、 相 关 的 硬件 安装 及 电气 
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连接 部 件 、MCP 上 的 功能 说 明 扣 











条 以 及 MCP 相关 额 产品 信息 描述 ， 以 帮助 使 用 者 更 好 地 使 















































































































































































































































用 。 
表 2-1 SINUMERIK 808D PPU 套件 包 一 览 
组 件 名 称 图 例 注释 订 货号 
英文 版 6FC5370-1 AT00-0AAO0 
”goog 可 四 日 车 削 版 
J 中 文 版 6FC5370-1ATO0-0CAO 
面板 控制 单元 ] 
A HH 回 加 加固 目 斩 四 或 
(简称 PPU) 国 EE 
Hr 英文 版 6FC5370-1 AMO0-0AAO 
醒 。 曾 "证 - 画 - 画 -画面 " 夯 - 加 ET EEE 铣削 版 
中 文 版 6FC5370-1 AMO0-0CAO 
共计 8 个 ,用 于 安 
#9 | 和 时 
装 固定 
IO 接线 端子 :7 个 
接线 端子 直流 24V 电源 接线 
端子 :1 个 
表 2-2 SINUMERIK 808D MCP 套件 包 一 览 
组 件 名 称 图 例 注释 订 货号 
面板 操作 单元 | nae mom 英文 版 6FC5303-0AF35-0AAO 
A 目 旧 和 目 加 回国 面 加 图 
(简称 MCP) hbolslelolele lls 中 文 版 6FC5303-0AF35-0CAO 
a 用 于 MCP 与 PPU 之 间 
USB 电缆 EE me Hl) 3 
二 人 一 | 的 连接 (最 长 30cm) 
共计 6 个 ,用 于 安装 国 
mn | 人 全 芭 全 区 本 
印 好 的 MCP 插 条 | [| ”a BR ef CG | 1 套 (共计 6 根 ) 一 
中 出 A4 纸 1 张 ,可 以 使 用 该 
空白 插 条 纸 纸 打印 自 定义 的 功能 键 描 一 
述 插 条 
MCP 产品 信息 全 1 张 
3. 附件 包 


在 表 2-3 中 给 出 SNUMERIK 808D 数控 系统 附件 包 的 相关 信息 。 在 该 附件 包 中 ， 主 要 包 
含 的 组 件 为 SINUMERIK 808D PPU 与 SINAMICS V60 驱动 器 以 及 主轴 变频 器 进行 连接 时 ， 所 


需要 使 用 的 电缆。 


需要 特别 注意 
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村 


: 无 论 是 SINAMICS V60 驱动 器 的 设 定 值 电缆 ， 还 此 





主轴 设 定 值 电缆 ， 都 


第 2 章 硬件 安装 


有 不 同 的 长 度 型 号 。 在 选用 时 ， 应 根据 实际 的 机 床 情况 及 应 用 要 求 合 理 选择 。 
表 2-3 SINUMERIK 808D 数控 系统 附件 包 一 览 表 












































组 件 名 称 图 例 长 度 /m 订 货 号 
§ 6FC5548-0BAOO0-1 AFO 
V60 设 定 值 电缆 
(用 于 PPU 与 驱动 7 6FC5548-0BAO0-1AHO 
之 间 的 连接 ) 
10 6FC5548-0BA00-1BAO 
5 6FC5548-0BA05-1AF0 
主轴 设 定 值 电缆 
oe 7 6FC5548-0BA05-1AHO 
(用 于 主轴 ) 
10 6FC5548-0BA05-1BAO 
需要 特别 注意 以 下 几 点 : 


1) 对 于 车 床 ， 需 要 两 根 设 定 值 电缆 用 于 PPU 和 SINAMICS V60 驱动 器 之 间 的 连接 ; 而 
对 于 铣床 ， 则 需要 三 根 设 定 值 电缆 。 

2) 急 停 按钮 不 在 标准 配置 中 , 需要 自行 准备 。 

3) 主轴 编码 器 电缆 不 作为 标准 配置 ， 需 要 自行 制作 。 (具体 描述 可 参见 本 书 3.2.2 节 
关于 SINUMERIK 808D PPU 上 接口 X60 的 介绍 ) 

4. SINAMICS V60 驱动 套件 包 

在 表 2-4 中 给 出 SINAMICS V60 套件 包 的 相关 信息 。 在 该 驱动 套件 包 中 ， 主 要 包含 的 组 
件 为 SINAMICS V60 部 件 本 身 以 及 相关 的 SINAMICS V60 简明 操作 说 明 书 ， 以 帮助 使 用 者 快 
速 地 熟悉 SINAMICS V60 使 用 原则 和 判断 故障 。 

需要 特别 注意 的 是 SINAMICS V60 共有 4A、6A、7A 及 10A 四 种 型 号 ， 并 与 1FL5 伺服 
电动 机 的 4 个 不 同 的 型 号 一 一 对 应 。 因 此 ， 在 实际 选 型 和 应 用 中 ， 应 根据 机 床 设计 及 功能 以 
需要 ， 结 合 实际 的 电动 机 功率 ， 选 用 匹配 的 驱动 器 型 号 。 

表 2-4 ” SINAMICS V60 套件 包 一 览 表 





S 









































组 件 名 称 图 例 电流/A 订 货号 
4 6FC5548-0BAO0-1 AFO 
6 6FC5548-0BAO0-1 AHO 
SINAMICS V60 
7 6FC5548-0BA00-1BAO 
10 6S13210-5CC21-0UAO 








1 本 ,针对 SINAMICS V60 
驱动 器 的 基本 调试 ,操作 以 
及 报警 诊断 进行 综合 性 的 说 
明 书 











简明 操作 说 明 
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组 件 名 称 图 例 电流 /AA 订 货 号 





















































缆 夹 ey 2 个 ,用 于 国定 电缆 线 位 置 到 





5,1FL5 伺服 电动 机 套件 包 

在 表 2-5 中 给 出 1FL5 伺服 电动 机 套件 包 的 相关 信息 ， 为 实际 应 用 提供 参考 依据 。 

需要 注意 : 一 个 电动 机 套件 包 中 仅 含 有 一 台 1FL5 伺服 电动 机 部 件 ， 表 2-5 中 的 信息 只 
是 针对 于 所 有 可 能 的 1FL5 伺服 电动 机 型 号 进行 综合 性 的 介绍 和 说 明 。 

同时 ， 在 选用 SINUMERIK 808D 数控 系统 标 配 的 1FL5 伺服 电动 机 时 ， 需 要 注意 该 伺服 
电动 机 只 能 提供 增 量 式 编 码 器 ; 此 外 ， 在 实际 的 选 型 和 核对 过 程 中 ， 还 应 结合 实际 设计 和 应 
用 的 需要 ， 对 于 所 选用 的 1FL5 伺服 电动 机 是 否 带 有 抱 阅 、 是 否 带 有 键 档 ， 以 及 所 选 电 动机 
的 额定 功率 和 额定 扭矩 是 否 符 合 应 用 要 求 等 方面 进行 明确 的 定义 和 详细 地 核对 。 

表 2-5 1FL5 伺服 电动 机 套件 包 一 览 





























































































































组 件 名 称 加 网 规 格 订 货 号 

带 轴 键 1FL5060-0AC21-0AA0 

4N.m 

SN\ 带 上 -| J 

不 带 抱 闸 的 电动 机 不 带 轴 键 1FL5060-0AC21-0AG0 
带 轴 键 1FL5062-0AC21-0AAO 

6N:.:m 
不 带 轴 键 1FL5062-0AC21-0AGO 
带 轴 键 1FL5064-0AC21-0AAO 

7.7N .mm 
不 带 轴 键 1FL5064-0AC21-0AGO 
带 轴 键 1FL5066-0AC21-0AAO 

10N . m 
不 带 轴 键 1FL5066-0AC21-0AG0 

1FL5 伺服 电动 机 

带 轴 键 1FL5060-0AC21-0AB0 

4N .nm 
四 不 带 轴 键 1FL5060-0AC21-0AHO 

带 抱 闸 的 电动 机 

带 轴 键 1FL5062-0AC21-0AB0 

6N.:m 
不 带 轴 键 1FL5062-0AC21-0AHO 
带 轴 键 1FL5064-0AC21-0AB0 

7.7N .nm 
不 带 轴 键 1FL5064-0AC21-0AHO 
带 轴 键 1FL5066-0AC21-0AB0 

lON.m 
不 带 轴 键 1FL5066-0AC21-0AHO 
































6. SIMUNERIK 808D 数控 系统 独立 电线 包 
在 表 2-6 中 给 出 SIMUNERIK 808D 数控 系统 独立 电缆 包 相 关 信 息 。 在 该 独立 电缆 包 中 包 
含有 与 SIMUNERIK 808D 数控 系统 相 匹配 的 电缆 ， 主 要 分 为 动力 电缆 、 抱 闸 电 缆 及 编码 器 电 


= 
缆 三 类 。 


在 实际 的 便 件 核查 中 需要 做 好 对 于 不 同类 型 电线 的 区 分 。 此 外 ， 需 要 强调 的 是 ， 每 一 种 
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电缆 又 有 两 种 不 同 的 长 度 ， 需 要 根据 实际 的 应 用 情况 来 选择 合适 长 度 的 电缆 作为 连接 部 件 。 


表 2-6 SINUMERIK 808D 独立 电缆 包 一 览 表 

















































































































































































































组 件 名 称 图 例 长 度 /m 订 货 号 
驱动 端 
(至 电动 机 接口 U、V、W、) 
9 6FX6002-SLEO00-1 AFO 
动力 电缆 3 但 
© 
( 非 屏 项 ) 
= 
电动 机 站 10 6FX6002-5LE00-1BAO 
(至 电动 机 插座 ) 
ee 口 X3) 3 6FX6002-2BRO0-1 AFO 
抱 闸 电费 上 
( 非 屏 项 ) ul 
(至 et 10 6FX6002-2BR00-1BAO 
驱动 端 
(至 电 编码 器 接口 X7) 6FX6002-2LE00-1AFO 
编码 器 电缆 | 后 \ 
(屏蔽 ) 
电动 机 端 10 6FX6002-2LE00-1BAO 
(至 编码 器 插座 ) 











2.1.2 铭牌 示例 


对 西门 子 公司 的 产品 ， 每 一 
息 和 订货 号 ， 在 图 2-1、 


款 都 会 有 相应 的 铭牌 标签 ， 用 以 说 明 产 品 的 基本 技术 参数 信 
图 2-2、 图 23 及 图 24 中 分 别 给 出 SINUMERIK 808D PPU 、MCP、 





SINAMICS V60 驱动 器 及 1FL5 伺服 电动 机 上 的 铭牌 标签 ， 并 对 其 所 包含 的 信息 进行 简要 的 


描述 。 


组 件 名 称 、[ SIEMIENS CE€ 





额定 电压 和 电 SINUMERIK 808D PPU141.1 额定 环境 温度 
流 数 字 量 输出 总 由 24VDG 25A 和 电源 
» [= Digital Outputs 24; 
订货 号 a 
序列 号 A itll a 仙 nm 
西门 子 料 号 Wl inl 和 mn Wm IE 


A vehsowA_ | 第 


Made in China 





硬件 版 本 








6FC5370-1AT00-0AA0 
机 床 类 型 1 和 有。 


图 2-1 SINUMERIK 808D PPU 铭牌 示例 图 
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组 件 名 称 


SIEMENS CE€ 


SINUMERIK 808D MCP 
Horizontal 



















































































订货 号 WEEE da 
序列 号 oo 
西门 子 料 号 TT 
SNC-ASEN2.421199 
巾 HWE VERSION: A 
Made in China 
到 2-2 SINUMERIK 808D MCP 示例 图 
fF ~ 品名 称 
SIEMENS C € | 领 定 本 入 晶 压 、 申 流 和 瞻 
Se 
Tm er tT = 
1P 6SL3210-5CC21-0UAO 
OT 序列 号 
SEVWIVYNI23456 ~ ya 
ET 西 ep 
rir nT vaok 6 一 | 一 一 借 
In 
esL3210-5ccklh-ouao 一 
带 内 置 空气 冷却 的 SINAMICS | 一 一 版 本 
交流 驱动 及 其 箱 体 尺寸 标准 
额定 :3AC 220~240V 不 带 滤 波 器 
输出 电流 倍增 器 : 额定 输出 电流 : 
1:X0.1 4-0:4A 
2:xl1 6-0:6A 
7-0:7A 
1-0:10A 


图 2-3 ”SINAMICS V60 驱动 器 铭牌 示例 图 





SIEMENS 





订货 号 
有 
3 一 Motor 1FL5066-0AC21-0AH0 i 
S 10025AA13LFBZ0001 序列 号 
Mn 10Nm Nn 2000RPM 保护 等 级 
编码 器 线 数 
抱 闸 要 求 2D 码 (用 于 识别 订货 号 
和 序列 号 ) 


CE MadeinChina™: 











> 


G-: 不 带 键 、 不 带 抱 闸 

















额定 力矩: H: 不 带 键 、 带 抱 闸 
J LL A: 带 键 、 不 带 抱 闸 
4-77Nm B 带 链 、 带 把 闸 
6-10.0Nm 
图 24 1FL5 伺服 电动 机 铭牌 示例 图 
2.1.3 电气 安装 的 基本 要 求 





在 部 件 核对 无 误 之 后 ， 就 开始 考虑 电气 安装 的 相关 问题 了 。 需 要 注意 的 是 ， 电 气 安 装 是 
确保 系统 可 以 安全 、 准 确 、 稳 定 运行 的 重要 前 提 ， 只 有 严格 地 遵循 电气 安装 的 基本 要 求 和 原 


18 


和 


定 运行 


第 2 章 硬件 安装 


则 ,满足 电气 安装 的 基本 前 提 条 件 ， 才 能 够 确保 各 个 系统 组 件 稳定 地 运行 ; 也 只 有 在 满足 安 
装 条 件 下 规范 地 进行 安装 操作 ， 才 能 够 确保 各 个 部 件 的 性 能 充分 地 发 挥 出 来 ， 达 到 其 标准 的 
技术 参数 指标 。 

1. 电气 安装 的 基本 原则 

在 实际 的 电气 安装 过 程 中 ， 会 受到 不 同 环节 中 多 个 因素 的 影响 ， 因 此 我 们 必须 针对 相应 
的 情况 做 好 充分 的 准备 ， 并 在 安装 过 程 中 保持 足够 的 警惕 性 。 尽 管 不 同 现场 的 实际 情况 会 对 
电气 安装 的 具体 操作 过 程 和 考量 因素 造成 一 些 特定 的 影响 ,但 是 一 般 来 说 ， 电 气 安装 的 基本 
原则 可 以 从 以 下 几 个 方面 进行 考虑 : 

1) 安装 数控 系统 时 ， 系 统 面板 不 要 被 硬 物 、 利 器 等 划 伤 。 

2) 如 果 需 要 进行 油漆 ， 则 应 先 将 数控 系统 取 下 ， 以 避免 弄 脏 系统 面板 。 

3) 电气 柜 应 具有 IP54 防护 等 级 ， 各 部 件 应 安装 在 没有 涂 漆 的 镀 锌 板 上 。 

4) 应 确保 各 部 件 的 相关 插头 及 螺钉 连接 牢固 ， 禁 止 在 系统 上 电 后 插 、 拔 信和 号 线 接头 。 

5) 数控 系统 周围 应 无 强 电 、 强 磁 干 扰 源 ， 尽 量 远离 易 燃 、 易 爆 物 品 和 各 种 危险 品 。 

6) 应 避免 机 床 遭 受 电磁 波 的 干扰 ， 否 则 影响 机 床 正常 工作 。 

7) 控制 单元 、 伺 服 单元 、 显 示 器 及 控制 面板 等 为 机 床 核 心 部 件 ， 因 此 对 其 工作 及 存储 
环境 都 有 一 定 的 要 求 标 准 ， 在 表 2-7 中 给 出 基本 的 环境 要 求 。 

表 2-7 环境 条 件 的 基本 要 求 一 览 



















































































环境 条 件 基本 要 求 
室温 范围 运行 时 ,应 保持 在 0 ~45 人 之 间 
存储 和 运输 通常 在 -20 ~60% 之 间 
温度 变化 率 最 大 应 不 超过 1. 1C/min 
相对 湿度 WA 
短 时 (1 个 月 内 ) <95% (没有 结 露 ) 
振动 范围 运行 时 <0.5G 
使 用 环境 通常 的 车 间 环 境 














8) 驱动 器 和 其 他 强 电 电气 部 件 应 尽 可 能 与 弱电 部 件 等 分 开 安装 ; 同时 ， 在 安装 位 置 上 
应 保证 各 部 件 之 间 留 有 足够 大 的 间距 。 

9) 电源 电缆 〈 主 电源 和 主 电源 到 驱动 器 或 变频 器 的 电缆 ) 、 电 动机 电缆 〈 特 别 是 变频 
恬 到 主轴 电动 机 的 电 绕 ) 走 线 时 应 与 信号 电缆 相互 分 开 。 

10) 电缆 在 电气 柜 中 的 长 度 在 保证 使 用 的 前 提 下 ,应当 尽 可 能 的 短 。 

11) 变频 器 到 主轴 电动 机 的 电缆 最 好 采用 屏蔽 电缆 ， 并 确保 电缆 两 端 进行 了 规范 的 接 
地 保护 。 

2. 接地 保护 的 基本 注意 要 点 

接地 保护 是 电气 安装 中 一 个 重要 的 环节 ， 一 般 来 说 ， 在 实际 应 用 中 ， 接 地 保护 主要 起 到 
两 方面 的 作用 : 一 是 防止 电气 柜 因 内 部 设备 的 损害 而 意外 带电 ， 是 一 种 保证 工作 安全 的 手 
段 ; 二 是 对 于 一 些 特定 的 电缆 及 通信 信和 号 传输 线 进 行 保护 屏蔽 ， 降 低 其 由 于 受到 外 界 信号 的 
干扰 而 影响 自身 工作 状态 的 可 能 性 。 
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总 体 来 说 ， 在 电气 安装 中 对 接地 保护 的 要 求 ， 可 以 简略 地 概括 为 以 下 三 点 : 

1) 接地 标准 及 方法 需 遵 守 国 标 GBAT 5226. 1-2002 (等 效 正 C 204-1: 2000) “工业 机 械 
电气 设备 第 一 部 分 : 通用 技术 件 ”。 

2) 中 性 线 不 能 作为 保护 地 使 用 ! 

3) PE 接地 只 能 集中 在 一 点 接地 ， 接 地 线 截 面积 必须 二 6mm  ， 接 地 线 严禁 出 现 环 绕 现 
象 。 

注 : 关于 接地 保护 的 进一步 介绍 ， 可 参见 本 书 第 2.3.3 节 及 3.1.4 节 。 








2.2 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 安装 








在 掌握 电气 安装 的 基本 原则 并 满足 部 件 安装 所 要 求 的 安装 条 件 之 后 ， 就 可 以 进行 SINU- 
MERIK 808D 数控 系统 的 安装 工作 了 。 一 般 来 说 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 的 安装 主要 分 
为 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 的 安装 、SINAMICS V60 的 安装 及 1FL5 伺服 电动 机 的 安装 。 














2.2.1 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 的 安装 





在 对 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 进行 安装 时 ， 需 要 着 重 注意 3 个 方面 : 一 是 需要 掌 
握 正 确 的 部 件 尺 寸 ， 在 进行 电气 柜 设计 和 实际 安装 过 程 中 ,确保 电 气 柜 的 开口 尺寸 与 部 件 相 
符 ; 二 是 需要 在 电气 柜 的 设计 工作 中 ， 预 先 留存 足够 的 空间 ， 为 后 续 的 系统 接线 及 未 来 日 常 
的 维护 和 更 换 工作 做 好 准备 ; 三 是 需要 依照 正确 的 安装 步骤 和 安装 操作 规范 对 SINUMERIK 
808D PPU 及 MCP 部 件 进行 安装 。 

1. SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 安装 尺寸 

前 文 已 经 提 及 ， 电 气 柜 的 设计 工作 必须 要 结合 实际 应 用 的 需要 ， 充 分 考虑 预 留 足 够 的 安 
装 操作 空间 ， 并 确保 开口 尺寸 与 实际 部 件 尺寸 的 切合 度 符合 安装 要 求 。 而 这 就 要 求 我 们 在 实 
际 安装 之 前 ， 必 须 对 于 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 的 部 件 尺 寸 有 充分 的 了 解 和 认识 。 为 
了 帮助 使 用 者 能 够 更 好 地 实现 这 一 目的 ， 在 图 2-5、 图 2-6 及 图 2-7 中 ， 针 对 于 SINUMERIK 
808D PPU 及 MCP 相关 安装 尺寸 及 安装 标准 给 出 详细 的 示意 图 例 。 

其 中 , 图 2-5 是 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 电气 柜 设计 尺寸 的 整体 示例 图 。 需 要 说 
明 的 是 ， 在 图 2-5 中 所 标注 的 电气 柜 设计 尺寸 ， 仪 仅 是 基于 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 
部 件 实际 尺寸 的 应 用 建议 值 ， 用 来 帮助 我 们 在 实际 的 电气 柜 设计 中 更 加 深入 的 理解 实际 尺寸 
对 于 电气 柜 设计 的 要 求 ， 从 而 更 加 合理 地 进行 尺寸 设计 。 

同时 ,结合 图 2-5 中 所 标注 的 电气 柜 设 计 尺寸 建议 值 ， 需 要 强调 的 一 个 重要 数据 是 维修 
盖 板 与 电气 柜 壁 之 间 的 距离 。 一 般 而 言 ， 应 确保 两 者 间距 值 在 80mm 及 以 上 ， 才 不 会 影响 到 
后 续 使 用 中 ， 需 要 拆 印 维修 盖 板 进行 电池 或 CF 卡 的 更 换 工作 。 

而 图 2-6 和 图 27 则 是 在 图 2-5 中 给 出 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 整体 安装 尺寸 示意 
图 的 基础 上 ， 进 一 步 对 有 具体 的 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 各 自 的 部 件 尺 寸 情况 进行 详细 
的 说 明 。 

在 这 两 个 示意 图 中 ， 需 要 格外 注意 是 SNUMERIK 808D PPU 及 MCP 部 件 的 厚度 ， 这 可 
以 帮助 我 们 在 设计 电气 柜 的 过 程 中 ， 在 考虑 部 件 厚度 的 前 提 下 ， 充 分 考虑 为 后 续 的 系统 接线 
预 留 足够 合适 的 空间 。 
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图 2-5 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 昌 
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图 2-7 SINUMERIK 808D MCP 部 件 尺 寸 示意 图 (单位 : 


mm) 


2，SIMUNERIK 808D PPU 及 MCP 的 安装 步骤 
合理 而 有 序 的 安装 步骤 ， 可 以 帮助 我 们 高 效 、 高 质量 地 完成 SIMUNERIK 808D PPU 及 
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MCP 的 安装 工作 。 一 般 来 说 ， 推 荐 依照 下 面 的 步 又 进行 安装 : 

1) 参考 图 2-5 中 所 推荐 的 整体 尺寸 设计 参考 设计 值 ， 并 结合 图 2-6 及 图 2-7 中 的 部 件 尺 
寸 示意 图 进行 电气 柜 设计 ， 并 在 电气 柜上 预 留 出 大 小 合适 的 安装 筷 。 

2) 将 PPU 或 者 MCP 放 入 预 留 的 安装 了 筷 中 ， 确 保 部 件 与 安装 孔 完 全 吻合 ， 并 且 位 置 正 
确 ， 连 接 处 紧密 无 颖 陈 〈 可 参见 图 2-5 的 示例 ) 。 

3) 西门 子 公司 为 SNUMERIK 808D PPU 及 MCP 的 安装 固定 配备 了 专用 的 安装 卡 扣 ， 如 
图 2-8 中 所 示 (PPU 有 8 个 安装 卡 扣 ，MCP 有 6 个 安装 卡 扣 ) ， 其 相应 的 安装 位 置 在 SINU- 
MERIK 808D PPU 及 MCP 部 件 的 背面 都 使 用 三 角 表 示 进 行 了 标注 ， 如 图 2-9 中 红色 标注 圈 所 
示 。 

在 固定 时 ， 我 们 只 需要 将 带 有 螺钉 的 卡 扣 放 和 人 安装 槽 ， 并 使 用 合适 的 旋 具 (螺丝刀 ) 
将 螺钉 拧 好 即 可 (注意 不 要 将 卡 扣 螺钉 拧 得 过 紧 )。 
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ab 


图 2-8 ”安装 卡 扣 实物 图 图 2-9 SINUMERIK 808D PPU 及 MCP 
安装 卡 扣 位 置 示 意图 



































4) 安装 完成 后 ， 需 要 再 次 检查 面板 前 部 安装 是 否 到 位 。 如 果 有 松动 的 地 方 ， 则 需要 调 
整 相应 位 置 处 的 螺钉 ， 确 保 每 个 螺钉 都 能 够 与 金属 背 板 卡 紧 。 


2.2.2 SINAMICS V60 驱动 器 的 安装 


SINAMICS V60 驱动 器 是 SINUMERIK 808D 数控 系统 包 中 重要 的 组 成 部 件 ， 同 时 也 是 在 
电气 柜 中 进行 电气 安装 时 ， 需 要 重点 关注 的 重要 部 件 。 

由 于 SINAMICS V60 驱动 器 具有 4 种 不 同 的 功率 型 号 ， 并且 作为 驱动 器 部 件 本 身 来 讲 ， 
对 于 散热 设计 也 有 一 定 的 要 求 限制 ， 所 以 在 实际 的 安装 过 程 中 ， 必 须要 考虑 的 因素 主要 为 两 
方面 : 一 是 实际 使 用 的 驱动 器 型 号 的 部 件 尺 寸 ; 二 是 驱动 器 安装 间距 对 于 驱动 器 散热 性 能 的 
影响 。 

1. SINAMICS V60 驱动 器 的 安装 尺寸 

对 于 SINAMICS V60 驱动 器 而 言 ， 可 以 依照 功率 的 不 同 将 其 分 为 4A、6A、7A 及 10A 4 
种 不 同 的 型 号 ， 而 这 4 种 型 号 又 分 别 对 应 于 两 种 不 同 的 部 件 尺寸 。 因 此 ， 在 实际 的 安装 过 程 
中 ， 必 须要 根据 实际 所 使 用 的 驱动 器 类 型 ， 确 定 相 应 的 部 件 尺 寸 。 
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图 2-10 和 图 2-11 中 ,分 别 给 出 4 种 驱动 器 型 号 所 对 应 的 两 种 不 同 的 部 件 尺 寸 ， 帮 助 使 
用 者 更 加 清楚 地 了 解 不 同型 号 的 SINAMICS V60 驱动 器 所 具有 的 安装 尺寸 ， 为 实际 的 安装 及 
应 用 提供 参考 依据 (需要 注意 的 是 ， 在 图 2-10 和 图 2-11 中 所 使 用 到 的 标注 数据 值 的 单位 ， 
一 律 为 毫米 ) 。 

在 图 2-10 中 所 给 出 的 SINAMICS V60 驱动 器 的 部 件 尺 寸 ， 主 要 适用 于 功率 类 型 为 4A/ 
6A/7A 的 驱动 器 ; 而 图 2-11 中 所 给 出 的 SINAMICS V60 驱动 器 的 部 件 尺 寸 ， 则 主要 适用 于 
功率 类 型 为 10A 的 驱动 器 。 在 实际 安装 中 ， 应 充分 结合 实际 所 使 用 的 SINAMICS V60 驱动 器 
的 功率 类 型 ， 并 参考 图 2-10 及 图 2-11 中 所 给 出 的 驱动 器 部 件 尺寸 示意 图 ， 正 确 地 进行 电气 
柜 内 的 尺寸 确定 及 驱动 器 安装 工作 。 

SS 
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图 2-11 SINAMICS V60 10A 部 件 尺寸 示意 图 (单位 : mm) 











2. SINAMICS V60 驱动 器 的 安装 注意 事项 

一 般 来 说 ，SINAMICS V60 驱动 器 的 安装 注意 事项 主要 是 指 具体 的 安装 方法 应 符合 操作 
规范 ， 同 时 应 保证 驱动 器 之 间 的 间距 ， 以 达到 散热 要 求 。 

1) SINAMICS V60 驱动 器 的 套件 包 中 ， 会 提供 4 个 M5 预 署 螺 钉 。 在 进行 单个 驱动 器 的 
安装 时 ， 只 要 使 用 所 提供 的 预 置 螺钉 将 驱动 垂直 安装 在 电气 柜 的 内 壁 上 即 可 。 需 要 注意 : 安 
装 螺钉 时 所 需 的 最 大 扭矩 为 2. ONm， 不 可 过 大 。 

2) 为 了 确保 SINAMICS V60 驱动 器 可 以 充分 散热 ， 在 实际 安装 中 还 必须 在 彼此 相 邻 的 
两 个 驱动 器 之 间 、 驱 动 与 其 他 设备 或 电气 柜 壁 之 间 ， 留 出 足够 的 间距 。 
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根据 实际 部 件 的 特性 ， 西 门 子 公司 给 出 了 SINAMICS V60 驱动 器 最 小 安装 间距 的 规定 
值 ， 如 图 2-12 中 所 示 。 





3) 同时 ， 为 了 防止 外 部 干扰 对 驱动 器 信和 号 的 影响 ， 一 般 而 言 ， 
缆 都 必须 是 屏蔽 电缆 。 而 SINAMICS V60 驱动 器 的 套件 包 中 也 专门 提供 了 两 个 





Ce Ea 
| 四 和 














图 2-12 SINAMICS V60 最 小 安装 间距 示意 图 (单位: mm) 





绕 屏蔽 层 和 公共 接地 点 之 间 的 接地 连接 ; 此 外 ， 电 缆 夹 也 有 助 于 将 电缆 ( 非 


和 电源 输入 电线) 
在 图 2-13 中 ， 
例 ， 为 实际 应 用 提 


固定 在 适当 的 位 置 。 





共 参 考 依据 。 


主 电源 输入 电缆 ( 屏 项) 






PE( 用 于 接地 ， 紧 固 扭矩 :2.0Nmy) 














图 2-13 SINAMICS V60 电缆 夹 使 用 示例 攻 




















2.2.3 IEFLS 伺服 电动 机 的 安装 
在 SINUMERIK 808D 数控 系统 包 中 ，1FL5 伺服 电动 机 同样 是 重要 的 组 成 部 分 ， 同 时 也 
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电源 输入 电线 和 动力 电 


电缆 夹 用 于 电 
屏蔽 动力 电 比 





给 出 了 使 用 电缆 夹 固定 上 述 两 种 电缆 以 及 与 电线 建立 屏蔽 连接 方法 的 示 
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是 与 机 械 直接 相连 的 重要 传动 环节 。 因 此 ， 在 实际 安装 和 应 用 中 ， 准 确 地 掌握 1FL5 伺服 电 
动机 的 安装 尺寸 和 基本 的 安装 要 求 和 安装 规范 是 十 分 必要 的 。 
1.1FLS 伺服 电动 机 安装 尺寸 

前 面 已 经 提 到 ，1FL5 伺服 电动 机 依照 额定 扭矩 的 不 同 可 以 分 为 4Nm、6Nm、7.7Nm 和 
10Nm 4 种 类 型 ， 而 每 一 种 类 型 分 别 对 应 着 不 同 的 部 件 尺 寸 。 因 此 ， 在 实际 的 安装 过 程 中 ， 
必须 要 根据 实际 所 使 用 的 伺服 电动 机 的 类 型 确定 相 应 的 部 件 尺 寸 。 

对 于 1FL5 伺服 电动 机 而 言 ， 不 同类 型 的 伺服 电动 机 部 件 在 某 些 通用 位 置 的 设计 尺寸 是 
完全 一 致 的 ， 而 在 一 些 特殊 的 细节 处 理 上 ， 又 会 由 于 伺服 电动 机 类 型 的 不 同 而 造成 实际 尺寸 
的 不 同 。 这 些 都 在 图 2-14 及 表 2-8 中 给 出 详细 的 示例 和 说 明 。 

在 下 面 的 示例 中 ， 图 2-14 中 标准 尺寸 适用 于 1FL5 伺服 电动 机 所 有 的 四 种 类 型 ;而 表 2- 
8 中 所 给 出 的 男 外 一 部 分 尺寸 信息 ， 则 需要 区 分 不 同类 型 的 伺服 电动 机 ， 给 出 互 不 相同 的 尺 
寸 数 据 。 图 2-14 与 表 2-8 中 的 数据 信息 相互 结合 ， 共 同 组 成 了 1FLS 伺服 电动 机 的 基本 安装 
尺寸 的 信息 数据 。 在 实际 的 机 械 安装 中 ， 一 定 要 按照 这 些 技术 信息 ， 确 保安 装 工作 的 顺利 进 
行 。 









































图 2-14 1FL5 伺服 电动 机 安装 尺寸 示意 图 (单位 : mm) 





表 2-8 1FLS5 伺服 电动 机 安装 尺寸 说 明 表 
































电动 机 类 型 /Nm A/mm B/mm 电动 机 类 型 /Nm A/mm B/mm 
4 163(205 ) 80 全 了 195(237 ) 112 
6 181(223 ) 98 10 219(261 ) 136 



































注 : 括号 内 斥 十 为 带 抱 闸 的 电动 机 的 长 度 太 十。 





2. 1FLS 伺服 电动 机 安装 方位 及 防护 要 求 

在 安装 中 ， 应 根据 实际 的 机 械 构造 选择 电动 机 的 安装 方位 ，1FL5 伺服 电动 机 支持 垂直 
安装 和 水 平安 装 两 种 安装 方式 。 

需要 强调 的 是 ， 在 电动 机 安装 或 运行 期 间 ， 应 该 严格 地 杜绝 任何 液体 ( 如水、 油 等 ) 
渗入 电动 机 ， 因 此 当 水 平安 装 电动 机 时 ， 应 确保 电缆 出 口 面 朝 下 ， 以 防止 油 或 水 渗入 电动 
机 。 
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2.3 ”电气 柜 设计 简 述 





一 全 数控 机 床 ， 其 可 靠 性 和 稳定 性 不 仅仅 取决 于 所 采用 的 机 械 部 件 和 电气 部 件 的 质量 和 
品质 ， 还 要 考虑 到 总 体 的 设计 、 各 部 件 的 装配 工艺 以 及 系统 的 调试 。 

因此 ， 在 实际 应 用 中 ， 我 们 需要 关注 的 不 仅仅 是 数控 机 床 的 设计 与 功能 调试 ， 更 应 该 包 
括 元 器 件 选 型 标准 的 制定 ， 用 以 指导 采购 部 门 采 购 符合 要 求 的 元 融 件 ; 为 电气 柜 及 其 电气 系 
统 的 电磁 兼容 性 设计 方案 的 制定 提供 参考 依据 ， 并 用 以 指导 电气 生产 和 电气 柜 的 制造 工艺 ， 
以 及 数控 机 床 验收 项 目的 制定 和 实验 加 工程 序 的 设计 。 可 以 说 , 合理、 正确 地 进行 电气 柜 的 
设计 ,会 帮助 我 们 大 幅度 地 提高 机 床 调 试 的 效率 ， 并 减低 机 床 在 后 期 使 用 中 的 故障 率 。 

本 节 将 重点 介绍 和 说 明 电气 柜 设 计 中 的 基本 要 点 ， 从 元 器 件 的 选 型 、 电 气 柜 制 作 及 柜 体 
设计 、 电 气 柜 的 抗 干扰 设计 以 及 对 地 环 路 干扰 的 抑制 等 4 个 方面 进行 重点 介绍 和 说 明 。 


2.3.1 元 器 件 的 选 型 


数控 机 床 的 质量 和 稳定 性 很 大 程度 上 受到 所 使 用 的 元 器 件 的 一 致 性 与 连贯 性 的 影响 ， 如 
果 数 控 机 床 所 采用 的 元 器 件 型 号 和 供 货 商 经 常 变 化 ,那么 数控 机 床 作 为 一 个 完整 的 产品 ， 它 
的 一 致 性 和 产品 质量 就 无 法 得 到 充分 的 保证 。 在 数控 机 床 的 设计 调试 中 ， 技 术 部 门 关注 元 器 
件 的 性 能 指标 ， 而 采购 部 门 则 考虑 元 器 件 的 市 场 可 用 性 ， 出 于 平衡 两 者 之 间 需 求 的 考虑 ， 可 
以 将 下 列 原 则 作为 采购 元 器 件 的 基本 依据 : 

1) 必须 保证 各 元 器 件 的 技术 指标 可 以 充分 满足 预期 功能 上 的 全 部 需求 ， 并 且 符 合 数控 
机 床 的 工作 条 件 。 

2) 必须 在 满足 技术 指标 的 基础 上 ， 再 考虑 技术 成 本 。 

3) 在 确定 所 选用 的 元 絮 件 之 前 ， 必 须 充分 考察 并 验证 元 融 件 的 质量 和 可 靠 性 ; 同时 ， 
还 需要 对 于 生产 厂商 的 生产 资质 进行 细致 的 考证 。 

4) 此 外 ,还 应 该 考虑 准备 各 元 器 件 蔡 代 品 的 型 号 ， 以 确保 在 某 种 元 器 件 发 生 供 货 短缺 
或 质量 问题 时 ， 可 以 使 用 蔡 代 品 继续 进行 正常 的 生产 工作 。 需 要 强调 的 是 ， 无 论 是 正式 件 ， 
还 是 奉 代 件 ， 任 何 一 个 元 器 件 都 必须 经 过 数控 机 床 整 机 的 运行 考验 后 方 可 最 终 确 定 。 

我 们 在 数控 机 床 的 使 用 过 程 中 ， 将 会 面 对 各 种 突 发 的 情况 ， 例 如 某 个 元 器 件 存在 问题 ， 
不 能 满足 机 床 稳 定性 的 需求 ; 或 者 因 某 型 号 元 器 件 厂 商 原 因而 不 能 继续 供 货 等 ， 这 时 就 需要 
对 元 器 件 进行 更 换 。 

但 是 ,无 论 基于 何 种 原因 ， 也 不 论 使 用 何 种 类 型 的 元 器 件 作 为 蔡 代 件 ， 都 应 该 严格 遵循 
一 个 最 基本 也 是 最 重要 的 前 提 : 必须 针对 将 代 的 元 融 件 进行 整 机 测试 ， 以 保证 数控 机 床 的 稳 
定性 和 可 靠 性 ， 这 是 数控 机 床 行业 普遍 认同 的 重要 行业 标准 和 原则 。 

在 数控 机 床 的 实际 应 用 与 设计 中 ， 由 于 实际 需要 而 涉及 多 种 电气 元 器 件 ， 在 本 节 的 后 续 
介绍 中 ， 将 介绍 其 中 最 重要 的 ， 同 时 也 是 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 在 实际 应 用 中 使 用 率 
最 高 的 五 种 电气 元 器 件 。 

1 断路 器 

断路 器 是 指 能 够 关 合 、 承 载 和 开 断 正常 回路 条 件 下 的 电流 ， 并 能 关 合 在 规定 的 时 间 内 和 承 
载 和 开 断 异常 的 回路 条 件 (包括 短路 条 件 ) 下 的 电流 的 开关 装置 。 
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断路 器 的 用 途 很 多 ,例如 可 以 通过 使 用 断路 器 来 分 配 电能 、 进 行 不 频繁 的 起 动 异步 电动 
机 或 者 对 电源 电路 及 电动 机 等 进行 实时 保护 等 。 当 电路 发 生 严重 的 过 载 或 者 短路 及 欠 电 压 等 
故障 时 ， 断 路 器 可 以 自动 切断 出 现 故 障 的 电路 ， 其 功能 相当 于 熔断 器 式 开 关 与 过 欠 热 继电器 
等 的 组 合 ; 并 且 ， 在 切断 故障 电流 后 通常 是 不 需要 变更 零 部 件 的 。 

一 般 来 说 ， 断 路 器 的 主要 作用 是 过 载 保 护 、 短 路 保护 、 欠 电压 保护 ; 而 断路 器 的 主要 作 
用 又 决定 了 它 的 选 型 需要 满足 以 下 几 项 基本 要 求 : 

1) 断路 器 额定 电压 三 线路 额定 电压 。 

2) 断路 器 额定 电流 三 线路 计算 负载 电流 。 

3) 断路 器 脱 扣 额定 电流 三 线路 计算 负载 电流 。 

4) 断路 器 极限 通 断 能 力 三 线路 中 最 大 短路 电流 。 

5) 线路 末端 单 相 对 地 短路 电流 三 1. 25 倍 断 路 器 瞬时 (或 短 延 时 ) 脱 扣 器 整定 电流 。 

6) 断路 器 欠 电 压 脱 扣 器 的 额定 电压 = 线路 额定 电压 。 

2. 熔断 器 

熔断 器 动作 的 执行 是 靠 熔 体 的 熔断 来 实现 的 : 当 电流 较 大 时 ， 熔 体 熔断 所 需要 的 时 间 就 
较 短 ; 而 当 电 流 较 小 时 ， 熔 体 炊 断 所 需要 的 时 间 就 较 长 ， 甚 至 不 会 熔断 。 因 此 ， 对 熔 体 来 
说 ， 其 动作 电流 和 动作 时 间 有 一 定 的 特性 ， 我 们 通常 称 之 为 熔断 器 的 安 秒 特 性 。 

图 2-15 给 出 了 熔断 器 的 安 秒 特 性 曲线 示意 图 ， 从 图 中 我 们 可 以 清楚 地 看 出 ， 熔 断 器 的 
安 秒 特性 是 一 种 反 时 限 特性 。 

每 一 个 熔 体 都 有 其 对 应 的 最 小 熔化 电流 ， 在 不 同 的 温度 人 ， 
条 件 下 ， 每 一 个 熔 体 的 最 小 熔化 电流 也 不 相同 。 虽 然 熔 体 的 
最 小 熔化 电流 在 一 定 程度 上 会 受到 外 界 环境 的 影响 ， 但 是 在 
实际 的 应 用 中 ， 外 界 环境 的 影响 可 以 忽略 不 计 。 

为 了 更 好 地 表示 熔 体 的 熔化 电流 与 额定 电流 之 间 的 关 
联 ， 我 们 引入 了 熔 体 的 最 小 熔化 系数 这 一 概念 。 所 谓 熔 体 的 
最 小 熔化 系数 ， 就 是 指 熔 体 的 最 小 熔断 电流 与 熔 体 的 额定 电 
流 之 间 的 比值 。 图 2-15 熔断 器 安 秒 特性 曲线 

一 般 来 说 ， 常 用 熔 体 的 熔化 系数 都 大 于 1.25。 也 就 是 
说 ， 对 于 一 个 额定 电流 为 10A 的 熔 体 而 言 ， 只 要 确保 通过 该 熔 体 的 电流 不 超过 12.5A， 那 么 
该 熔 体 就 不 会 熔断 。 

在 表 2-9 中 给 出 了 熔断 电流 与 燃 断 时 间 之 间 的 关系 。 

表 2-9 熔断 电流 与 熔断 时 间 关 系 参考 表 
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熔断 电流 / 必 1.25~1.3 1.6 2 2.5 3 4 











熔断 时 间 /s oo lh 40 8 4.5 2 





从 这 里 可 以 看 出 ,熔断 器 只 能 起 到 短路 保护 作用 ， 不 能 很 好 地 起 到 过 载 保护 的 作用 。 如 
果 一 定 要 在 过 载 保 护 中 使 用 ， 那 么 可 以 考虑 在 电路 中 使 用 额定 电流 相对 较 低 的 熔断 絮 ， 例 如 
将 额定 电流 为 8A 的 熔断 器 用 于 10A 的 电路 中 ,使 其 同时 执行 短路 保护 及 过 载 保护 的 作用 。 
但 是 需要 强调 的 是 ， 对 于 这 样 的 使 用 方法 ,熔断 器 的 过 载 保 护 特性 并 不 理想 。 
在 选择 熔断 器 类 型 时 ， 最 主要 的 参考 依据 是 实际 应 用 中 的 负载 保护 特性 和 短路 电流 的 大 
27 
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小 。 对 于 容量 较 小 的 电动 机 和 照明 支线 ， 通 常 需要 使 用 熔断 器 实现 过 载 保 护 和 短路 保护 双重 
功用 ， 因 此 一 般 会 选用 铅 锡 合金 熔 体 等 熔化 系数 较 小 的 熔断 器 ; 而 对 于 容量 较 大 的 电动 机 和 
照明 干线 ， 则 应 着 重 考虑 所 使 用 的 熔断 器 的 短路 保护 功能 和 分 断 能 力 ， 因 此 通常 会 考虑 选用 
具有 较 高 分 断 能 力 的 燃 断 器 ; 此 外 ， 如 果 电 路 有 可 能 出 现 较 大 短路 电流 时 ， 则 应 当 优先 考虑 
选用 具有 限 流 作用 的 熔断 器 。 

3. 接触 器 

接触 器 主要 用 于 工业 控制 ， 一 般 负载 以 电动 机 居多 ， 同 时 还 经 常用 于 配合 加 热 器 、 双 电 
源 切 换 等 应 用 场合 。 

接触 器 本 映 并 不 具备 短路 保护 和 过 载 保护 的 能 力 ， 因 此 在 实际 应 用 中 ， 必 须 将 其 与 熔断 
器 、 热 继电器 相互 配合 使 用 。 接 触 器 主要 的 用 途 是 用 于 接 通 和 分 断 负载 ， 保 护 运 行 中 的 电气 
设备 ; 此 外 ， 在 较为 复杂 或 有 特殊 需要 的 电路 中 ， 还 经 常 配备 辅助 触 点 作为 其 主要 附件 。 

接触 器 的 通 断 是 通过 控制 线圈 上 的 电压 来 实现 的 ， 从 不 同 角度 可 以 对 接触 器 进行 不 同 的 
分 类 : 例如 根据 灭 弧 的 不 同 结构 可 以 分 为 真空 接触 器 和 普通 接触 器 ; 而 根据 不 同 的 控制 电压 
则 可 以 分 为 直流 接触 器 和 交流 接触 器 等 ， 下 面 将 会 进行 较 详 细 的 介绍 。 

(1) 接触 器 的 种 类 

一 般 来 说 ， 我 们 经 常会 使 用 到 的 接触 器 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 交流 接触 器 : 主要 用 在 主 回 路 中 接 通 和 分 断交 流 负载 ， 其 控制 线圈 可 以 有 交流 或 直 
流 。 

2) 直流 接触 器 : 主要 用 在 主 回路 中 接 通 和 分 断 直流 负载 ， 控 制 线圈 可 以 有 交流 或 直 
流 。 直 流 接触 噩 的 动作 原理 与 交流 接触 局 相似， 但 直流 分 断 时 感性 负载 存储 的 磁场 能 量 瞬 时 
释放 ， 断 点 处 会 产生 高 能 电弧 ， 因 此 要 求 直 流 接触 器 具有 较 好 的 灭 弧 功能 。 

3) 真空 接触 属 : 真空 接触 器 的 组 成 部 分 与 一 般 的 空气 式 接触 器 相似 ， 不 同 之 处 在 于 真 
空 接触 噩 的 触 头 是 密封 在 真空 灭 弧 室 之 中 的 。 其 特点 是 接 通 或 分 断 时 的 电流 较 大 ， 额 定 操作 
电压 较 高 。 

4) 半导体 式 接触 器 : 双向 品 闸 管 是 典型 的 半导体 式 接 触 器 ， 其 主要 特点 是 无 可 动 部 
分 ， 寿 命 长 ， 动 作 快 ,不 受 人 爆炸、 粉尘 及 有 害 气体 等 影响 ， 耐 冲击 震动 性 能 良好 。 

5) 电磁 闭锁 接触 器 : 所 谓 电磁 闭锁 接触 咒 ， 就 是 在 模块 安装 与 母线 安装 的 电磁 闭锁 接 
触 器 上 都 安装 特殊 的 电磁 铁 ， 以 便于 在 线圈 失 电 时 ， 可 以 将 其 保持 在 接 通 位 置 。 

6) 电容 接触 器 : 电容 接触 器 的 主要 用 途 是 ， 在 低压 无 功 补偿 设备 中 投入 或 者 切除 并 联 
电容 ， 以 调整 用 电 系 统 的 功率 因数 。 

7) 可 逆 交 流 接触 器 : 可 逆 交 流 接触 器 由 两 个 规格 相同 的 交流 接触 噩 与 机 械 互 锁 〈 和 电 
气 互 锁 ) 构成 ， 主 要 应 用 于 双 电源 切换 和 电动 机 设备 正 反 转 控制 。 

8) 星 三 角 起 动 组 合 接触 器 : 星 三 角 起 动 组 合 接触 器 主要 应 用 于 星 三 角 起 动 的 设备 ， 该 
接触 器 在 结构 上 主要 采用 3 个 接触 器 、1 个 热 继电器 和 1 个 延 时 头 及 辅助 触 点 块 等 。 在 实际 
应 用 中 ， 可 以 选择 独立 元 器 件 组 装 。 

(2) 接触 器 选 型 原则 

接触 器 的 选 型 需要 考虑 众多 综合 因素 ， 一 般 来 说 ,重点 需要 关注 的 方面 主要 包括 接触 器 
种 类 ， 负 载 类 型 ， 主 回路 参数 ， 控 制 回路 参数 辅助 触 点 ， 以 及 电气 寿命 ， 机 械 寿 命 等 。 

需要 强调 的 是 ， 在 实际 选 型 过 程 中 ， 必 须 结合 实际 的 设计 和 应 用 需求 ， 充 分 考虑 接触 融 
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自身 特点 以 及 其 与 其 他 元 器 件 配 合 特性 的 需要 ， 做 好 接触 器 的 选 型 工作 。 

4. 继电器 

电磁 继电器 是 由 电磁 铁 的 线圈 组 件 与 电路 触 点 组 件 所 构成 一 种 常用 的 电气 元 器 件 ， 它 的 
基本 原理 是 : 在 线圈 两 端 加 上 和 额定 电压 时 ， 会 使 得 一 定 的 电流 通过 线圈 ， 进 而 通过 电磁 感应 
原理 使 线圈 组 件 形成 电磁 铁 ， 从 而 对 触 点 组 件 的 可 动 部 分 进行 吸 合 或 放松 ， 致 使 电路 发 生 通 
断 作用 。 

从 不 同 的 角度 和 使 用 需求 ， 可 以 将 电磁 继电器 划分 成 多 种 不 同 的 种 类 : 从 触 点 的 动作 上 
可 分 为 静 触 点 、 动 触 点 ; 从 电路 的 作用 上 可 分 为 常 开 触 点 、 常 财 触 点 等 。 

在 描述 电磁 继电器 的 状态 时 ， 一般 我 们 认为 ， 当 电磁 继电器 的 线圈 未 通电 时 ， 如 果 其 处 
于 断 开 状态 的 静 触 点 ， 则 称 之 为 常 开 触 点 ; 而 如 果 其 处 于 接 通 状态 的 静 触 点 ， 则 称 之 为 常 闭 
触 点 。 

电磁 继电器 是 重要 的 电气 元 器 件 ， 因 此 针对 它 的 选 型 必须 做 好 充分 的 准备 工作 ， 结 合 实 
际 的 应 用 情况 ， 有 针对 性 地 对 继电器 各 方面 的 参数 和 性 能 进行 充分 的 了 解 之 后 ， 最 终 确定 选 
型 方案 。 一 般 来 说 ， 在 实际 选 型 过 程 中 ， 主 要 应 从 两 方面 进行 充分 的 考虑 : 

(1) 了 解 相关 的 控制 电路 及 负载 情况 

电磁 继电器 并 不 是 孤立 存在 的 ， 它 的 作用 是 为 了 配合 相关 电路 中 的 实际 需要 ， 通 过 接收 
特定 的 信号 ， 进 而 完成 特定 的 动作 或 实现 预期 的 通 断 过 程 而 存在 的 。 因 此 ， 必 须 在 选 型 过 程 
中 ， 充 分 地 了 解 和 分 析 实 际 应 用 中 控制 电路 的 结构 及 负载 情况 。 一 般 来 说 ， 可 以 从 以 下 几 方 
面 进 行 分 析 : 

1) 实际 应 用 中 负载 的 电压 及 电流 大 小 。 

2) 实际 应 用 中 负载 的 类 型 ， 针 对 于 直流 负载 还 是 交流 负载 。 

3) 实际 应 用 中 负载 的 阻抗 型 式 。 

4) 实际 应 用 中 负载 所 处 的 环境 、 温 度 及 湿度 条 件 。 

5) 实际 应 用 中 负载 的 控制 方式 及 断 通 比 。 

6) 实际 应 用 中 控制 电路 所 提供 的 线圈 电压 及 电流 值 。 

7) 实际 应 用 中 控制 电路 所 要 求 的 绝缘 阻抗 值 。 

8) 实际 应 用 中 机 器 设备 的 使 用 年 限 和 使 用 寿命 。 

(2) 掌握 电磁 继电器 的 主要 规格 及 应 用 原则 

除了 需要 在 实际 应 用 中 ， 对 相关 的 控制 电路 及 负载 情况 进行 充分 地 分 析 和 了 解 之 外 ， 还 
必须 在 选 型 过 程 中 ， 仔 细 分 析 继 电器 自身 的 技术 特性 和 技术 参数 ， 了 解 其 主要 规格 和 应 用 原 
则 ， 以 判断 其 是 否 符合 实际 的 应 用 需求 。 一 般 来 说 ， 我 们 应 从 以 下 几 个 方面 来 分 析 判 断 所 选 
用 的 电磁 继电器 是 否 符合 实际 的 应 用 需要 。 

1) 触 点 容量 : 电磁 继电器 的 触 点 容量 就 是 其 对 所 在 电路 中 电压 和 电流 的 导 通 能 力 的 大 
小 。 在 实际 应 用 中 需要 注意 ， 根 据 控 制 电 路 中 的 电压 和 电流 的 大 小 情况 合理 选择 所 需要 的 电 
磁 继 电器 ， 确 保 相 关 的 电压 和 电流 值 不 超过 所 选用 的 继电器 的 触 点 容量 。 

2) 线圈 工作 电压 和 工作 电流 : 根据 电磁 继电器 的 工作 原理 ， 我 们 知道 继电器 工作 的 前 
提 条 件 之 一 就 是 在 其 线圈 上 施加 一 定 大 小 的 电压 和 电流 。 一 般 而 言 ， 同 一 机 种 的 继电器 ， 在 
构造 上 是 基本 相同 的 ; 但 是 针对 不 同 的 应 用 电路 ， 即 使 是 同一 机 种 的 继电器 也 会 有 数 种 工作 
电压 和 电流 可 供 选 择 。 因 此 ， 必 须 注 意 所 选用 的 继电器 的 线圈 工作 电压 和 工作 电流 值 是 否 与 
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实际 电路 相 匹配 。 

3) 吸 合 电压 : 所 谓 吸 合 电压 ， 是 指 能 够 使 电磁 继电器 产生 吸 合 动作 的 最 小 线圈 电压 。 
在 实际 应 用 中 ， 为 使 继电器 能 够 可 靠 吸 合 ， 施 加 给 线圈 的 电压 应 以 线圈 工作 电压 为 准 ; 同时 
还 要 注意 电压 值 不 可 超过 最 大 人 允许 的 线圈 电压 ， 和 否则 很 可 能 会 导致 线圈 因 过 热 而 烧毁 。 

4) 释放 电压 : 继电器 的 释放 电压 ， 是 指 电磁 继电器 产生 释放 动作 时 的 最 大 线圈 电压 。 
当 继 电器 线圈 处 于 吸 合 状 态 时 ， 如 果 慢 慢 减 小 此 时 施加 给 线圈 的 电压 ， 那 么 当 电 压 减 小 到 一 
定 程度 时 ， 继 电器 触 点 将 会 断 开 ， 将 恢复 到 线圈 未 通电 时 的 状态 。 而 此 时 的 线圈 电压 ， 就 是 
我 们 所 说 的 线圈 电压 。 

5) 环境 温度 : 环境 温度 也 是 影响 电磁 继电器 工作 性 能 的 一 个 重要 因素 。 在 实际 应 用 
中 ， 必 须 注意 保 证 继电器 在 其 所 允许 的 环境 温度 范围 内 进行 工作 ， 以 避免 由 于 部 件 的 温度 异 
常 而 导致 继电器 性 能 劣化 。 

6) 线圈 温 升 : 在 电磁 继电器 进行 工作 时 ,其 线圈 本 身 就 是 发 热 的 来 源 。 在 实际 应 用 中 ， 
必须 注意 线圈 的 发 热情 况 ， 将 其 控制 在 允许 的 最 大 温 升 内 ， 以 避免 线圈 组 件 由 于 温度 过 高 而 
导致 性 能 劣化 。 

7) 外 形 尺 寸 : 在 实际 应 用 中 ， 应 根据 实际 的 需要 和 整体 空间 的 允许 ， 来 选择 外 形 尺 十 
与 需求 相符 的 电磁 继电器 。 一 般 来 说 ， 外 形 尺寸 较 大 的 继电器 具有 更 好 的 散热 能 

总 之 ， 在 实际 应 用 中 ， 对 于 继电器 机 种 型 号 的 选用 ， 首 先 要 充分 了 解 继 电器 所 应 用 的 相 
关 控 制 电路 及 负载 情况 ， 其 次 要 将 厂商 所 提供 的 技术 规格 和 技术 参数 作为 参考 依据 ， 最 后 还 
要 考虑 负载 的 阻抗 型 式 是 否 有 浪 涌 电 流 ， 保 留 充 分 的 余 度 。 

5. 开关 电源 

在 电气 线路 设计 中 ，24V 直流 电源 占有 极其 重要 的 位 置 。 在 实际 应 用 中 ， 具 体 到 SINU- 
MERIK 808D 数控 系统 对 于 24V 直流 电源 的 使 用 上 ， 则 应 尽 可 能 地 为 SINUMERIK 808D PPU 
的 系统 电压 和 SINAMICS V60 驱动 器 电源 配备 不 同 的 24 直流 输出 电源 。 换 句 话 说， 就 是 每 
台 机 床上 最 好 配备 使 用 两 个 24V 直流 电源 ， 一 个 用 于 SIMUNERIK 808D PPU 系统 及 其 后 侧 
的 输入 /输出 点 ， 另 一 个 则 用 于 SINAMICS V60 驱动 器 及 机 床 的 外 围 元 器 件 。 

在 实际 应 用 中 ， 对 于 开关 电源 的 选择 ， 需 要 根据 实际 的 负载 情况 对 电源 的 额定 输出 电流 
值 的 要 求 来 确定 ， 并 且 在 此 基础 上 ， 留 取 一 定 的 余 量 以 保证 负载 的 稳定 运转 ; 同时 ， 基 于 节 
能 考虑 ， 当 需要 使 用 一 个 电源 带 多 个 负载 回路 时 ， 首 先 必 须 清 楚 负 载 回 路 的 时 序 和 工作 过 
程 ， 和 否则 很 可 能 造成 部 分 负载 无 法 正常 工作 的 情况 。 

此 外 ， 电 源 的 容量 选择 和 安装 位 置 也 十 分 重要 。 原 则 上 ， 电 源 容量 的 大 小 应 高 于 联动 负 
载 的 最 高 值 ; 同时 ， 电 源 的 安装 位 置 也 应 尽 可 能 地 远离 一 切 可 能 的 强 干 扰 源 。 

以 上 述 的 参考 依据 为 基础 ， 在 表 2-10 中 给 出 SINUMERIK 808D 数控 系统 24V 直流 电源 
的 输入 特性 ， 方 便 使 用 者 可 以 有 针对 性 地 为 SNUMERIK 808D 数控 系统 选择 合适 的 24V 直 
流 电 源 。 













































































表 2-10 ”SINUMERIK 808D 数控 系统 24V 直流 电源 输入 特性 





























额定 输入 电压 /V 24 无 输出 降 额 时 的 最 小 输入 电压 /V 20.4 
最 大 输入 电压 AV 28.8 额定 输入 电流 /A 2.25 






























































注 : 关于 SINUMERIK 808D 数控 系统 所 使 用 的 24V 直流 电源 的 进一步 描述 ， 可 参见 本 书 第 3. 1. 3 节 中 所 述 内 容 。 
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2.3.2 电气 柜 制 作 及 柜 体 设计 


在 充分 了 解 了 上 述 几 个 主要 的 电气 元 器 件 的 运行 条 件 和 参数 特性 之 后 ， 我 们 就 要 进一步 
地 考虑 将 这 些 电气 元 器 件 依据 实际 的 功能 使 用 情况 安装 整合 到 电气 柜 中 ， 以 保证 这 些 电气 元 
器 件 可 以 在 标定 的 运行 条 件 范围 内 进行 正常 的 工作 。 可 以 说 ， 电 气 柜 是 数控 机 床 不 可 或 缺 的 
一 部 分 ， 它 不 仅 是 数控 机 床 各 种 电气 元 器 件 的 载体 ， 同 时 也 是 这 些 元 器 件 的 保护 层 。 

因此 ， 电气 柜 的 设计 以 及 电气 线路 的 设计 是 保障 数控 机 床 可 靠 性 的 最 重要 的 前 提 ， 如 果 
电气 柜 及 相关 线路 的 设计 出 现 缺 陷 ， 那 么 对 于 这 个 机 床 的 稳定 性 能 、 工 作 质量 乃至 安全 性 能 
都 会 造成 极 大 地 影响 ， 所 以 我 们 必须 从 源头 出 发 ， 结 合 实际 的 应 用 情况 和 需求 ， 做 好 电气 柜 
及 其 内 部 相关 电气 元 带 件 的 设计 工作 。 

1. 电气 柜 的 制造 工艺 

前 面 已 经 提 及 ， 电 气 柜 不 仅仅 是 数控 机 床 各 种 电气 元 器 件 的 载体 ， 同 时 也 是 这 些 元 器 件 
的 保护 层 。 因 此 ， 电 气 柜 的 制造 工艺 必须 严格 依据 相关 的 制作 标准 和 工艺 要 求 。 

以 下 列 出 了 基本 的 电气 柜 制作 工艺 中 需要 着 重 注意 的 一 些 要 点 和 细节 ， 为 实际 的 电气 柜 
的 制作 提供 参考 依据 : 

1) 柜 体 表面 、 边 缘 及 开 孔 应 平整 光滑 、 无 毛刺 及 裂口 。 

2) 柜 体 外 表面 、 手 柄 和 漆 层 应 无 损伤 或 变形 。 

3) 应 保证 各 零 部 件 之 间 的 配合 准确 有 序 ; 门 、 抽 屋 等 活动 部 件 应 处 于 良好 而 灵活 的 工 
作 状 态 ; 紧 固件 及 连接 件 部 分 应 牢固 无 松动 。 

4) 活动 门 处 应 安装 止 动 器 。 

5) 如 果 需 要 在 电气 柜 活 动 门 或 面板 处 安装 元 器 件 ， 那 么 必须 在 面板 元 器 件 的 开 孔 间 院 
处 使 用 足够 数量 的 线 槽 安装 筋 ， 以 方便 面板 线 槽 的 准确 固定 及 标准 化 走 线 。 

6) 电气 柜 柜 内 的 每 块 底板 背面 都 要 做 好 明显 的 标记 ， 以 便 后 续 安 装 工作 的 顺利 进行 。 

7) 安装 的 所 有 电气 元 器 件 的 质量 、 型 号 、 规 格 都 必须 符合 设计 要 求 ， 外 观 完 好 、 附 件 
齐全 、 排 列 整 齐 、 国 定 牢固 并 具备 良好 的 密封 性 。 

8) 为 了 提高 电气 柜 接 线 的 便捷 性 和 工作 效率 ， 电 气 柜 的 门 贸 链 要 易于 拆 印 ， 并 充分 保 
证 二 次 安装 时 的 便捷 性 和 日 后 使 用 的 可 靠 性 。 

9) 电气 柜 的 备用 钥匙 要 用 扎 带 紧密 牢固 地 捆绑 于 电气 柜 内 安全 可 靠 处 ， 便 于 集中 管 
理 。 

10) 为 了 方便 在 电气 柜 底 板 的 接线 完毕 之 后 对 底板 进行 安装 ， 应 在 底板 最 下 方 合适 位 
置 安装 底板 徘 脚 ， 以 确保 底板 与 电气 柜 之 间 留 有 一 定 的 空 际 。 

11) 电气 柜 中 的 保护 及 工作 接地 的 接线 柱 的 螺纹 直径 应 不 小 于 6mm; 专用 接地 接线 柱 
或 接地 板 的 导电 能 力 ， 应 至 少 相当 于 专用 接地 导体 的 导电 能 力 ， 并 且 具 备 足够 的 机 械 强 度 。 

12) 电气 柜 内 的 接地 螺栓 最 好 使 用 铜 制 材 质 。 如 采用 钢 质 螺栓 ,那么 必须 在 电 箱 外 充 
上 漆 前 用 包 带 将 其 紧密 包扎 ， 以 防止 油漆 覆盖 层 影响 接地 效果 。 

需要 特别 强调 的 是 ,不论 电气 柜 的 柜 门 上 是 否 安装 电气 元 器 件 ， 都 必须 在 电气 柜 门 上 安 
装 接 地 螺栓 ， 同 时 柜 体 上 也 应 设 有 专用 的 接地 螺栓 ， 并 做 好 接地 标记 。 

一 般 情况 下 ， 接 地 螺栓 选择 与 接地 铜 导体 截面 以 及 电气 设备 中 所 使 用 的 电源 线 的 截面 有 
关 〈 特 指 固定 安装 的 电气 设备 ) ， 为 了 更 好 地 表明 三 者 之 间 的 关系 ， 通 过 表 2-11 中 给 出 的 数 
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据 加 以 说 明 ， 为 实际 应 用 提供 参考 依据 。 
表 2-11 接地 螺栓 的 直径 与 接地 铜 导体 截面 、 电 气 设备 电源 线 截面 之 间 的 关系 
























































源 线 导 体 截面 积 S/mm” 接地 铜 导体 件 最 小 截面 积 0/mm? 接地 螺栓 直径 /mm 
S<4 Q=5S, 但 0 不 小 于 1.5 M6 
4<S<120 Q=5/2, 但 0 不 小 于 4 M8 
S>120 Q=70 MI10 








2. 时 下 想 候 体 的 说 叶 

在 设计 电气 柜 时 ， 必 须 充分 考虑 电气 柜 运 输 和 使 用 的 环境 条 件 ; 另外 ， 还 应 考虑 采取 相 
应 的 措施 ， 减 少 显 示 器 屏 攻 的 电磁 二 扩 ， 并 做 好 噪声 的 预防 措施 ; 同时 还 应 尽 可 能 地 兼顾 维 
修 上 的 便捷 性 。 

基于 以 上 考虑 ,一般 在 进行 电气 柜 设计 工作 的 时 候 ， 主 要 应 该 从 密封 性 能 和 升温 控制 两 
大 方面 着 手 : 

(1) 电气 柜 的 密封 设计 

在 设计 电气 柜 时 应 重点 考虑 确保 其 密封 性 以 满足 运输 和 使 用 的 环境 要 求 ， 电 气 柜 结构 必 
须 可 以 确保 有 效 地 防止 灰尘 、 冷 却 液 和 有 机 溶液 的 进入 ， 以 避免 其 对 设备 造成 损害 。 一 般 来 
说 ,电气 柜 的 防护 标准 应 达到 IP54 的 防护 等 级 。 

所 谓 IP54 防护 等 级 ， 是 通过 使 用 2 个 数字 标记 ， 来 衡量 设备 的 防护 标准 情况 。 例 如 上 
文 提 及 的 IP54 防护 等 级 中 ， 卫 是 标记 字母 ，5 是 第 1 个 标记 数字 ,4 是 第 二 个 标记 数字 。 

在 表 2-12 中 给 出 了 具体 防护 等 级 的 划分 标准 ， 供 读者 查询 。 

表 2-12 防护 等 级 划分 标准 一 览 
























































































































































































































































接触 保护 和 外 来 保护 等 级 :第 一 个 标记 数字 防水 保护 等 级 :第 二 个 标记 数字 
个 第 二 个 标 
i 防护 范围 说 明 防护 范围 说 明 
记 数 字 记 数 字 
0 无 防护 0 无 防护 水 
防护 50mm 直径 和 | 探测 器 球体 直径 为 后 垂直 落下 的 水 泣 不 应 引 
1 . 1 水 滴 防护 本 
更 大 的 外 来 物体 。 | 50mm 不 应 完全 进入 起 损害 
箱 体 向 任何 一 侧 倾斜 至 
， 防护 12.5mm 直径 | 探测 器 球体 直径 为 | 。， 箱 体 全 镍 15° 时 防 | 天生 下 的 和 
和 更 大 外 来 物体 12. 5mm 不 应 完全 进入 漓 
和 更 大 外 来 物 不 应 完全 进 护 水 泣 人 
2. 5mm 直径 和 | 探测 器 球体 直径 3 以 60。 角 从 垂直 线 两 仙 
防护 直径 和 探测 器 球体 径 为 机 防护 流出 的 水 | 
更 大 外 来 物体 2. 5mm 不 应 完全 进入 溅 出 的 水 不 应 引起 损害 
防护 1.0mm 直径 和 | 探测 器 球体 直径 为 a 从 每 个 方向 对 准 箱 体 的 
4 恬 、 4 防护 喷 水 ji 
更 大 外 来 物体 1. 0mm 不 应 完全 进入 号 水 都 不 应 该 引起 损害 
本 但 是 灰尘 的 进入 
从 每 个 方向 对 准 箱 体 尽 
5 防护 灰尘 0 5 防护 射 水 ee 
量 , 即 对 装置 或 者 安全 人 
造成 损害 
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( 续 ) 
接触 保护 和 外 来 保护 等 级 :第 一 个 标记 数字 防水 保护 等 级 :第 二 个 标记 数字 
一 个 标 第 二 个 标 
和 防护 范围 说 明 i 防护 范围 说 明 
记 数 字 记 数 字 
箱 体内 在 20mb 的 低 从 每 个 方向 对 准 箱 体 的 
6 灰尘 封 阿 6 强生 
0 压 时 不 应 侵入 灰尘 A 强 射 水 都 不 应 引起 损害 











汪汪 箱 体 在 标准 压力 下 短 时 
晤 村 所 

7 和 水 中 本 ,不 应 有 能 

引起 有 害 作用 的 水 量 浸入 











箱 体 必 须 在 制造 商 和 用 
户 协 商 好 的 条 件 下 长 期 浸 
防护 长 时 间 漫 入 水 | 入 水 中 ,不 应 有 能 引起 有 
申 害 作用 的 水 量 浊 入。 但 这 
些 条 件 必须 比 标记 数字 7 


规定 的 复杂 























需要 强调 的 是 ， 在 进行 电气 柜 设计 时 ， 不 仪 需要 考虑 材质 和 连接 处 的 密封 性 能 ， 还 需要 
结合 实际 应 用 的 需要 ， 充 分 考虑 电气 柜 所 有 开 孔 密封 性 能 及 密封 情况 。 一 般 来 说 ， 电 气 柜 开 
孔 的 密封 性 处 理 可 以 从 以 下 几 方面 进行 考虑 : 

1) 由 于 数控 机 床 常 常 需要 在 恶劣 的 环境 中 和 运行， 所 以 在 考虑 电气 柜 的 换 气 风扇 或 空气 
入 口 处 的 开 孔 的 密封 处 理 时 ， 通 常 都 需要 使 用 空气 过 滤器 以 及 防护 置 作为 空气 过 滤 防 护 装 
置 ， 以 起 到 控制 气流 、 防 止 灰 全 的 进入 的 作用 。 

在 图 2-16 中 给 出 了 和 常用 的 空气 过 滤 防 护 装置 实例 
图 ， 为 读者 提供 参考 。 

2) 电气 柜 的 电缆 连接 穿孔 也 是 一 个 需要 重点 进 
行 密封 处 理 的 部 位 。 

一 般 情 况 下 ， 电 气 柜 到 机 床 的 电缆 接口 设计 需要 
使 用 锁 紧 件 ， 同 时 备用 口 需 加 孔 堵 以 满足 密封 条 件 ; 
此 外 ， 在 有 电线 穿孔 的 地 方 要 使 用 电线 锁 紧 装 置 进行 
密封 ， 在 兼顾 密封 性 的 同时 还 可 以 起 到 固定 电缆 的 作 ”图 2-16 空气 过 滤 防 护 装置 实例 图 
用 。 

在 图 2-17 中 给 出 了 常见 的 穿孔 锁 紧 装置 及 孔 堵 实例 图 ， 为 读者 提供 参考 。 

3) 密封 处 理 的 男 一 个 重点 部 位 是 电气 柜 门 及 操作 站 ， 在 实际 应 用 中 ， 应 根据 需要 使 用 
密封 胶 条 或 其 他 密封 措施 对 其 进行 密封 处 理 。 如 果 电 气 柜 或 操作 站 部 位 的 密封 不 够 充分 ， 灰 
人 尘 束 会 不 断 地 穿 过 缝隙 而 附着 在 电气 柜 内 部 的 电气 单元 上 并 不 断 地 累积 ， 而 灰 侍 的 累积 将 会 
进一步 引起 绝缘 效果 的 降低 和 恶化 。 

在 图 2-18 中 给 出 了 加 密封 胶 条 的 电气 柜 的 实例 图 ， 为 读者 提供 参考 。 

(2) 电气 柜 内 部 的 温 升 设计 

在 电气 柜 的 设计 工作 中 ， 除 了 需要 充分 考虑 电气 柜 的 密封 性 能 之 外 ， 其 内 部 的 升温 设计 
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和 温度 控制 也 十 分 重要 。 之 所 以 需要 考虑 电气 柜 内 部 的 升温 设计 ， 是 由 于 安装 在 电气 柜 内 部 
的 元 咒 件 所 产生 的 热量 会 使 电气 柜 内 部 的 温度 升 高 ， 因 此 在 设计 中 需要 充分 考虑 有 可 能 发 生 
的 情况 ， 对 电气 柜 内 的 温度 变化 进行 合理 的 控制 。 

















图 2-17 ”穿孔 加 锁 紧 装置 或 加 和 孔 墙 实例 图 图 2-18 电气 柜 加 装 密 封 胶 条 实例 图 











一 般 而 言 ， 对 电气 柜 内 部 的 温 升 设计 ， 通 常 可 以 从 电器 柜 内 电气 单元 的 散热 标准 、 电 气 
柜 内 部 各 部 件 的 布置 标准 、 风 局 的 合理 安 效 与 使 用 以 及 冷却 单元 的 合理 安装 与 使 用 这 四 方面 
进行 重点 的 关注 和 考虑 : 

1) 电气 柜 内 部 所 安装 的 电气 单元 的 散热 标准 。 在 电气 柜 内 ， 内 部 产生 的 热量 是 通过 电 
气 柜 自身 表面 进行 散热 的 ， 直 至 电气 柜 的 内 部 温度 和 电气 柜 外 部 温度 在 一 定 的 热 水 平 上 达到 
平衡 状态 。 因 此 ， 如 果 将 元 器 件 产生 的 热量 近似 地 看 作 一 个 和 常量， 那么 电气 柜 的 表面 面积 越 
大 ,电气 柜 内 部 的 温 升 就 越 慢 ; 反之 ， 电 气 柜 的 表面 面积 越 小 ， 电 气 柜 内 部 的 温 升 就 越 快 。 
当 温 升 过 快 时 ， 我 们 就 要 考虑 采取 一 定 的 手段 使 温 升 下 降 。 

对 于 操作 箱 等 小 型 电气 柜 ， 在 假定 电气 柜 内 的 空气 能 够 充分 流通 的 前 提 下 ， 电 气 柜 的 散 
热能 力 可 通过 表 2-13 中 所 给 出 的 示例 数据 及 相关 数值 进行 计算 。 

表 2-13 电气 柜 散 热 计算 示例 数据 值 






































































































































示例 数据 示例 数值 

喷漆 的 金属 柜 过 散热 能 力 8W/m :°C 
塑料 柜 壳 (操作 面板 .MDI 部 分 等 ) 的 散热 能 力 3.7W/m? . C 
温度 升 高 时 所 允许 的 电气 柜 内 部 高 于 电气 柜 外 部 的 温度 差 值 13C 
操作 站 尺寸 (假定 值 , 供 后 续 计 算 使 用 ) 560(W) x470(H) x150(D)mm 
金属 柜 壳 的 表面 积 (根据 操作 站 尺寸 计算 而 得 ) 0. 5722mm? 
塑料 柜 过 的 表面 积 (根据 操作 站 尺寸 计算 而 得 ) 0. 2632mm2 

注 : 以 上 给 出 的 示例 数值 仅 作为 参考 示例 ， 在 实际 应 用 中 应 根据 实际 所 使 用 的 电气 柜 材质 和 尺寸 进行 计算 。 




















基于 以 上 数据 ， 可 以 得 到 电气 柜 允 许 的 总 散热 量 : 8 x0.5722 x13 +3.7 x0.2632 x13W 
=72W 因此 ,该 电气 柜 中 所 安装 的 各 电气 单元 的 散热 总 量 不 可 以 超过 72W。 

2) 电气 柜 内 部 各 部 件 的 布置 标准 。 在 实际 的 电气 柜 的 温度 设计 中 ， 除 了 需要 充分 考虑 
电气 柜 内 部 温 升 的 变化 情况 之 外 ， 还 需要 充分 地 了 解 电气 柜 内 部 所 安装 的 主要 工作 部 件 的 工 
作 性 能 的 基本 情况 ， 结 合 其 正常 工作 所 需要 达到 的 使 用 条 件 及 使 用 标准 进行 电气 柜 的 设计 工 
作 。 

针对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 以 及 SINAMICS V60 驱动 器 而 言 ， 应 确保 这 些 部 件 在 
指定 的 温度 条 件 下 工作 ， 如 果 温 度 过 高 则 会 使 部 件 产 生 降 容 ， 从 而 影响 系统 维持 正常 而 稳定 
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的 工作 状态 。 因 此 ， 在 安装 部 件 时 ， 我 们 应 当 参 考 SINUMERIK 808D 数控 系统 以 及 SI- 
NAMICS V60 驱动 器 的 性 能 指标 和 参考 布置 方案 ,结合 实际 的 电气 柜 设 计 情 况 和 其 他 温 控 措 
施 的 需要 ， 对 电气 柜 内 重要 元 器 件 的 布置 方案 进行 合理 的 设计 和 优化 ， 以 尽 可 能 地 满足 SI- 
NUMERIK 808D 数控 系统 以 及 SINAMICS V60 驱动 器 对 于 工作 环境 的 要 求 ， 确 保 部 件 可 以 正 
常 而 稳定 的 运行 。 

一 般 来 说 ， 在 实际 设计 中 ， 我 们 主要 需要 注意 部 件 之 间 的 空气 流通 空间 以 及 电缆 线 的 布 
置 。 关 于 这 两 方面 的 具体 说 明 ， 在 表 2-14 和 表 2-15 中 给 出 详细 的 描述 和 说 明 。 

其 中 ， 表 2-14 及 表 2-14 中 的 图 主要 说 明了 不 同 部 件 的 空气 流通 空间 对 元 器 件 的 寿命 及 
故障 率 的 影响 情况 ; 而 表 2-15 及 表 2-15 中 的 图 则 主要 说 明了 不 同 的 电缆 布线 方式 对 元 器 件 
的 寿命 及 故障 率 的 影响 情况 。 

需要 说 明 的 是 ,在 表 2-14 和 表 2-15 中 所 给 出 的 关于 安装 空间 及 电缆 布线 方式 对 于 电气 
柜 内 电气 元 器 件 寿命 及 故障 率 影响 情况 的 介绍 和 说 明 ， 并 不 仅仅 是 个 别 案例 ， 而 是 电气 柜 内 
各 重要 元 器 件 在 使 用 和 装配 过 程 中 普遍 出 现 的 情况 。 这 些 判 断 标准 对 SINUMERIK 808D 数控 
系统 以 及 SINAMICS V60 驱动 器 而 言 ， 也 是 同样 适用 的 。 

表 2-14 不 同 部 件 的 安装 空间 对 温度 的 影响 
AT 对 于 部 件 | AT= +10K 时 ,元 器 件 寿命 减少 50% ,并 且 故 障 率 翻 倍 
的 影响 A7= +16K 时 ,元 器 件 寿命 减少 65% ,并 且 三 倍 故障 率 






































不 同 部 件 的 安 
装 的 空间 对 温度 
的 影响 示例 区 









































温度 测量 点 


表 2-15 不 同 电缆 布线 方式 对 温度 的 影响 
A7 对 于 部 件 | AT7= +10K 时 ,元 器 件 寿命 减少 50% ,并 且 故 障 率 翻 倍 
的 影响 A7 = +20K 时 ,元 器 件 寿 命 减少 75% ,并 且 四 倍 故障 率 
一 根 电缆 


























不 同 电缆 的 布 
线 方式 对 温度 的 
影响 示例 图 
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通过 表 2-14 和 表 2-15 中 所 介绍 的 内 容 ， 我 们 可 以 看 到 部 件 位 置 以 及 电缆 布线 的 安装 不 
当 都 会 造成 电气 柜 内 温度 的 上 升 ， 而 温度 的 上 升 又 会 进一步 对 元 器 件 产 生 严重 的 危害 ; 同 
时 ,温度 的 升 高 极 易 导致 部 件 产生 一 些 零 星 的 故障 ， 进 而 影响 部 件 的 使 用 寿命 ， 除 此 之 外 ， 
温度 的 升 高 还 会 导致 部 件 运 行 功率 的 下 降 ， 影 响 加 工 的 质量 和 效率 。 

因此 ， 我 们 在 设计 电气 柜 时 必须 结合 部 件 及 相关 元 带 件 的 实际 情况 ， 进 行 合理 的 布局 设 
计 ， 以 确保 其 正常 而 稳定 的 工作 运行 。 

除了 考虑 部 件 单元 的 散热 标准 及 合理 布线 之 外 ， 我 们 还 应 该 考虑 采取 一 些 合理 而 有 效 的 
措施 对 电气 柜 内 的 温度 进行 有 效 的 控制 。 一 般 来 说 ,设计 电气 柜 时 ， 需 要 保证 随 着 电气 柜 内 
的 温度 上 升 时 柜 内 和 柜 外 的 温度 差 不 超过 10*C， 否 则 故障 率 会 翻 倍 。 

同时 ， 在 实际 应 用 中 ， 通 常 还 会 采用 在 封闭 的 电气 柜 内 安装 风扇 或 空调 等 换 气 冷却 装置 
的 方法 ， 以 保证 内 部 空气 的 循环 ， 从 而 起 到 降低 柜 体内 部 温 升 的 作用 。 需 要 注意 的 是 ， 对 于 
风扇 及 冷却 单元 的 安装 及 使 用 ， 必 须 严 格 依照 相关 的 规范 进行 ， 才 能 够 起 到 预期 的 作用 。 

3) 风扇 的 合理 安装 与 使 用 。 在 电气 柜 的 设计 过 程 中 ,通过 安装 风扇 来 降低 电气 柜 内 部 
的 温 升 ， 是 目前 性 价 比较 高 的 一 种 方法 ， 也 是 应 用 较为 广泛 的 一 种 做 法 。 

在 使 用 风扇 时 ， 应 该 通过 合理 的 设计 以 保证 风扇 产生 的 空气 以 0. 5m/s 的 速度 流 过 每 一 
个 安装 单元 的 表面 。 需 要 注意 的 是 ， 在 这 个 过 程 中 ， 要 避免 空气 直 吹 。 如 果 空 气 由 风扇 直接 
吹 向 单元 ， 灰 和 侍 将 很 容易 地 附着 在 单元 表面 并 且 会 不 断 的 积累 ， 进 而 很 有 可 能 会 产生 冷凝 现 
象 冷凝 是 一 种 物理 现象 ， 是 指 气体 或 液体 遇 冷 而 凝结 ， 如 水 蒸气 遇 冷 变 成 水 ) ， 而 冷凝 现 
象 极 易 引 发 单元 故 隐 ， 缩 短 元 器 件 使 用 寿命 ; 此 外 ， 还 应 尽量 保证 风扇 的 排 风能 够 直接 作用 
到 驱动 器 或 安装 单元 上 。 

在 表 2-16 中 对 安装 和 使 用 风扇 时 的 基本 注意 事项 及 注意 要 点 进行 了 简要 的 介绍 ; 同时 ， 
表 2-16 图 中 还 给 出 了 常见 的 风扇 安装 示例 图 。 

表 2-16 ”风扇 装置 安装 使 用 注意 要 点 及 示例 
冷 空气 进 风口 在 下 , 热 空气 出 风口 在 上 
冷 空 气 进 风口 与 热 空气 出 风口 保持 足够 距离 
风扇 安装 使 用 注意 要 点 冷 空 气 进 风口 与 热 空气 出 风口 要 装 过 滤 网 
风 扁 调整 设计 应 以 保证 空气 以 0. 5m/s 的 速度 流 过 每 一 个 安装 单元 表面 为 目的 ,但 冷 空气 进 
风口 不 要 直接 向 驱动 器 吹 气 ,可 使 用 导 流 板 
_3. 1 x Plse 
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正确 计算 风扇 排 风量 “| 式 中 WV 一 一 电气 柜 允许 温 升 所 需 排 风 量 (m Ah) ; 
Pi 一 一 电气 柜 总 发 热量 (W); 
Ti 一 一 电气 柜 允 许 的 温 升 (%C ) 。 






































常见 的 风扇 安装 示意 图 

















注 : 在 表 2-16 图 中 所 标注 的 红色 又 号 ， 表 示 此 安装 方式 为 错误 的 安装 方式 。 
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4) 冷却 单元 的 合理 安装 与 使 用 。 在 实际 应 用 中 ， 除 了 使 用 风扇 对 电气 柜 内 部 进行 温度 
调节 控制 之 外 ， 使 用 冷却 单元 也 是 常用 的 手段 之 一 。 而 对 于 冷却 单元 安装 使 用 的 具体 方法 ， 
必须 结合 实际 情况 ， 选 择 适 当 的 方式 进行 安装 ， 才 可 以 达到 所 预期 的 温度 调节 控制 的 目的 和 
效果 。 

一 般 来 说 ,冷却 单元 有 两 种 安装 方式 ， 顶 装 与 侧 装 。 顶 装 的 优势 在 于 充分 利用 热 空 气 向 
上 运动 的 特性 ， 将 通风 口 设 在 电气 柜 底 部 ， 以 形成 自 下 而 上 的 空气 流动 ， 这 样 在 电气 元 器 件 
表面 不 易 形 成 热点 和 局 部 的 热 导 效应 。 

在 实际 应 用 中 ， 我 们 可 以 选择 冷风 机 作为 冷却 单元 。 冷 风机 主要 以 排 风 为 主 ， 即 向 电气 
柜 外 部 进行 排 风 。 如 果 风 机 无 法 达到 电气 柜 内 的 降温 需求 ， 则 可 进一步 选 装 机 柜 空 调 进行 拱 
配 使 用 。 

需要 特别 强调 的 是 ， 在 选 装 电气 柜 柜 内 空调 时 ， 应 重点 注意 对 于 其 功率 的 选择 。 如 果 所 
选择 的 柜 内 空调 的 功率 过 大 ， 则 会 导致 机 柜 内 的 温度 低 于 或 等 于 28 ， 这 样 就 极 易 导致 冷 
凝 现象 的 形成 ， 并 很 可 能 进一步 地 引发 电气 元 带 件 短路 等 问题 ， 造 成 部 分 元 带 件 损坏 而 影响 
正常 工作 ; 此 外 ， 过 大 功率 的 电气 柜 空 调 的 制冷 时 间 较 短 ， 从 而 导致 其 在 工作 状态 与 非 工作 
状态 之 间 进 行 切 换 的 频率 较 高 ， 这 也 会 对 电气 柜 空调 本 身 的 使 用 寿命 造成 极 大 的 影响 。 

基于 以 上 的 介绍 可 知 ， 正 确 的 安装 和 使 用 冷却 单元 是 十 分 必要 的 。 在 表 2-17 中 ， 对 冷 
却 单元 在 安装 使 用 时 所 需要 考虑 的 注意 事项 及 注意 要 点 进行 了 简要 的 介绍 ; 同时 ， 在 对 应 的 
表 2-17 图 中 给 出 了 第 见 的 冷却 单元 顶 装 及 侧 装 两 种 安装 方式 的 示例 图 。 

表 2-17 冷却 单元 装置 安装 使 用 注意 要 点 及 示例 























































































































桨 全 气 济 风 口 在 下 ,私人 气 由 风口 在 上 
冷 空气 进 风 日 与 热 空气 出 风口 保持 尼 够 中 次 
到 空调 与 驱动 设备 保持 至 少 200mm 距离 
冷却 单元 安装 使 用 注意 要 点 人 i 
0 空调 不 可 以 直接 向 驱动 吹 冷 所 ,需要 使 用 导 流 板 
需 结合 实际 应 用 情况 ,正确 挝 择 空调 制冷 量 及 功率 
确保 空调 维持 在 合适 的 工作 温度 :35-C 
冷却 单元 项 装 示意 图 
冷却 单元 侧 装 示意 图 























注 : 在 表 2-17 图 中 所 标注 的 红色 又 号 ， 表 示 此 安装 方式 为 错误 的 冷却 单元 安装 方式 。 
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2.3.3 电气 柜 的 抗 干扰 设计 


除了 基本 的 电气 柜 柜 体 设计 之 外 ， 在 电气 柜 设计 中 还 必须 考虑 电路 之 间 干 扰 的 存在 ， 
做 好 电气 柜 的 抗 干 扰 设 计 。 在 电气 柜 设 计 及 实际 应 用 中 ,我们 要 尽量 降低 干扰 ， 并且 防 
止 电路 干扰 向 CNC 单元 传送 ， 因 此 在 电气 柜 设计 中 ， 必 须根 据 实际 情况 及 相关 的 电气 元 
器 件 特性 ， 充 分 考虑 各 元 器 件 的 合理 布局 ， 以 尽量 减少 万 至 避免 各 元 器 件 之 间 相 互 干 扰 
的 情况 发 生 。 

在 抗 干 扰 设 计 中 ， 最 基本 的 原则 是 对 于 电气 柜 柜 内 各 部 件 的 安装 和 排列 进行 合理 的 规 
划 ， 根 据 电 气 元 器 件 各 自 的 特点 对 元 器 件 进行 交 直 流 区 分 ， 从 而 在 走 线 时 尽量 做 到 交 直 流 分 
离 ; 此 外 ,合理 的 安装 和 排列 还 可 以 有 效 的 简化 检修 工作 。 

如 果 还 需要 在 电气 柜 内 安装 电磁 辐射 类 的 元 器 件 〈 例 如 变压器 ， 风 扇 风 机 ， 电 磁 接 触 
器 ， 线 图 和 继电器 等 ) ， 则 需要 认真 考虑 该 类 元 器 件 的 安装 位 置 以 及 其 与 显示 器 之 间 的 距 
离 ， 避 免 因 距离 过 近 而 导致 对 于 显示 器 的 显示 造成 干扰 ; 同时 ， 如 果 因 为 特定 的 需求 而 导致 
电磁 元 件 必 须 固 定 在 距离 显示 器 300mm 以 内 的 位 置 时 ， 还 可 以 通过 调整 电磁 元 器 件 的 方向 
来 降低 对 屏幕 显示 的 影响 。 

此 外 ， 在 实际 应 用 中 ， 要 加 强 电气 柜 的 抗 干 扰 能 力 ， 还 必须 认真 考虑 电气 柜 柜 体 设计 中 
的 接地 策略 ， 预 先 设 计 好 接地 点 ; 如 果 对 于 稳定 性 要 求 很 高 ， 还 需要 进一步 考虑 增加 特殊 元 
器 件 来 抑制 各 电路 在 联系 过 程 中 所 产生 的 地 环 路 干扰 系统 。 

因此 , 综 上 所 述 ， 在 进行 电气 柜 的 抗 干扰 设计 时 ， 主 要 应 从 合理 调整 电气 柜 内 部 电气 元 
器 件 的 分 布 以 及 通过 地 线 的 合理 使 用 、 增 加 抗 地 环 路 元 器 件 等 方式 来 加 强 电气 柜 自 身 的 抗 干 
扰 能 力 这 两 方面 人 手 。 

1. 元 器 件 的 分 布 原则 

前 文 已 经 提 及 ， 电 气 柜 设计 中 一 个 重要 的 原则 就 是 根据 电气 柜 内 部 的 电气 元 融 件 的 用 途 
和 性 能 ， 进 行 合理 地 区 分 并 针对 其 分 布 位 置 做 好 合理 的 布置 。 这 样 的 做 法 可 以 帮助 元 絮 件 充 
分 散热 ， 并 方便 后 续 的 检查 和 维修 工作 的 顺利 进行 ; 更 重要 的 是 ， 电 气 元 器 件 的 合理 布局 还 
可 以 有 效 地 减少 电气 元 器 件 之 间 的 相互 干扰 ， 提 高 电气 柜 的 抗 干扰 能 

因此 ， 电 气 柜 内 元 咒 件 的 布局 是 十 分 重要 的 ， 必 须 严 格 按照 相关 的 布置 标准 进行 。 一 般 
来 说 ， 在 实际 应 用 中 ， 可 以 将 以 下 原则 作为 指导 电气 柜 内 部 元 品 件 布局 的 基本 准则 。 

1) 通过 强 电 流 的 元 局 件 和 通过 弱电 流 的 元 器 件 彼此 之 间 应 尽量 分 开 。 

2) 同一 类 别 的 元 咒 件 应 尽量 紧 笔 安装， 如 断路 器 和 断路 器 应 安装 在 一 起 ， 继 电器 和 继 
电 吾 应 安装 在 一 起 ， 接 线 端子 排 尽 量 布置 在 同一 排 等 。 

3) 在 实际 安装 之 前 ， 认 真 查 看 元 器 件 的 规格 说 明 书 ， 核 查 其 是 否 有 空间 和 环境 的 特殊 
要 求 。 

4) 在 进行 元 器 件 布局 时 ， 应 尽量 确保 整体 布线 的 简洁 方便 、 节 省 成 本 且 便 于 维修 。 

5) 电气 柜 内 的 电气 设备 应 留 有 足够 的 电气 间 院 及 爬 电 距 离 ， 以 保证 设备 安全 可 靠 的 工 
作 。 

6) 电气 元 器 件 及 其 组 装 板 的 安装 结构 应 尽 可 能 地 简单 便捷 ， 有 助 于 正面 拆 装 工作 的 进 
行 。 如 有 可 能 ， 元 器 件 的 安装 紧 固 件 最 好 可 以 从 正面 进行 紧 因 及 松 脱 。 

7) 电气 柜 内 各 电气 元 器 件 应 确保 可 以 进行 单独 的 拆 装 及 更 换 ， 而 不 影响 其 他 电气 元 器 
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件 及 导线 束 的 固定 ; 尤其 是 对 于 熔断 器 、 易 损坏 的 元 器 件 、 偶 尔 需要 调整 及 复位 的 元 器 件 
等 ， 应 确保 在 不 需要 拆 纯 其 他 部 件 的 前 提 下 便 可 以 接近 ， 以 便于 更 换 及 调整 。 

8) 电气 柜 内 部 的 发 热 元 器 件 应 安装 在 散热 良好 的 位 置 ， 两 个 发 热 元 器 件 之 间 的 连 线 应 
采用 而 热 导线 或 裸 铜 线 套 次 管 ， 此 外 ， 电 阻 器 等 电热 元 器 件 一 般 应 安装 在 箱子 的 上 方 ， 安 装 
的 方向 及 位 置 应 利于 散热 ， 并 尽量 减少 对 其 他 元 器 件 的 热 影响 。 

9) 电气 柜 内 的 PLC 等 电子 元 器 件 的 布置 要 尽量 远离 主 回 路 、 开 关 电 源 及 变压器 ， 不 得 
直接 放置 或 靠近 柜 内 其 他 发 热 元 器 件 的 对 流 方 向 。 

10) 主 令 操 纵 电气 元 器 件 及 整定 电气 元 器 件 的 布置 应 避免 由 于 偶然 甬 及 其 手柄 、 按 钮 
而 导致 误 动 作 或 动作 值 变 动 的 可 能 性 。 

11) 不 同 的 工作 电压 电路 中 的 熔断 器 应 分 开 布 置 。 

12) 在 电气 柜 内 ,元 器 件 的 排版 应 考虑 到 元 器 件 的 布置 对 线路 走向 及 合理 性 的 影响 。 
此 外 ， 对 大 截面 导线 转弯 半径 的 考虑 、 对 强 弱 电 元 融 件 之 间 的 距离 放置 、 对 发 热 元 器 件 的 方 
向 布置 、 为 实现 最 大 限度 的 防 干 扰 目 的 ， 对 PLC 和 其 他 仪器 仪表 相对 于 主 回路 和 易 产 生 干 
扰 源 元 器 件 之 间 的 布置 等 ， 这 些 都 是 在 进行 排版 布置 时 必须 进行 综合 考量 的 重点 问题 。 

2. 抗 电磁 干扰 策略 

对 于 电气 柜 抗 干扰 的 设计 ， 除 了 通过 合理 地 布线 尽 可 能 减少 干扰 的 产生 之 外 ， 还 需要 使 
用 一 些 特定 的 方式 或 者 特殊 的 元 器 件 来 进一步 降低 甚至 消除 电气 柜 内 的 干扰 因素 ， 通 常 我 们 
把 这 样 的 做 法 统称 为 电气 柜 的 抗 电磁 干扰 策略 。 

所 谓 电 磁 干 扰 ， 可 以 分 为 传导 干扰 和 辐射 干扰 两 种 。 传 导 干 扰 是 指 通过 导电 介质 把 一 个 
电网 络 上 的 信和 号 耦合 〈 王 扰 ) 到 另 一 个 电网 络 上 ; 而 辐射 干扰 则 是 指 干扰 源 通过 空间 把 其 
信和 号 耦合 (干扰 ) 到 另 一 个 电网 络 中 。 一 般 来 说 ， 在 高 速 PCB 及 系统 设计 中 ， 高 频 信和 号 线 、 
集成 电路 的 引 脚 、 各 类 接 插 件 等 都 可 能 成 为 具有 天 线 特性 的 辐射 干扰 源 ， 进 而 通过 发 射电 磁 
波 对 其 他 系统 或 本 系统 内 的 其 他 子 系统 的 正常 工作 状态 产生 不 恨 影 响 。 

此 外 ， 对 于 CNC 部 件 而 言 ， 还 会 受到 内 外 部 噪声 的 影响 。 现 阶段 而 言 ， 尽 管 表面 安装 
和 大 规模 集成 电路 的 应 用 ， 使 得 CNC 的 体积 稳步 减 小 ， 进 而 在 设计 上 可 以 更 加 有 效 地 防止 
外 部 噪声 对 CNC 的 损坏 ; 但 是 ， 噪 声 水 平 的 测定 很 难 定 量 测 定 ， 并 且 由 于 噪声 问题 的 多 样 
性 和 不 确定 性 ， 很 难保 证 实现 完全 杜绝 的 状态 。 因 此 ， 在 兼顾 抗 电磁 干扰 的 同时 ， 采 取 有 效 
地 手段 防止 内 部 噪声 的 产生 以 及 防止 外 部 噪声 传人 CNC， 对 于 提高 CNC 的 工作 稳定 性 也 非 
常 重要。 

需要 注意 的 是 ， 在 实际 的 安装 和 应 用 中 ，CNC 的 功能 部 件 经 常 和 电气 柜 中 能 产生 噪声 
的 电磁 元 器 件 装 在 一 起 。 因 此 ， 与 之 相关 的 电容 耦合 、 电 磁感应 和 对 地 的 循环 都 有 可 能 成 为 
CNC 的 噪声 源 。 

基于 这 样 的 情况 ， 在 实际 设计 和 应 用 中 ， 我 们 应 该 确保 采取 适当 而 有 效 的 措施 ， 在 针对 
于 抗 电磁 干扰 的 前 提 下 ， 尽 可 能 地 降低 噪声 所 带 来 的 负面 影响 。 一 般 来 说 ， 在 实际 应 用 中 ， 
我 们 可 以 通过 使 用 信号 线 分 离 以 及 接地 来 实现 。 这 两 种 方法 是 目前 实际 应 用 中 较为 广泛 的 方 
法 ， 实 施 简单 、 效 果 明 显 、 能 够 很 好 地 提高 抗 干扰 能 力 。 

(1) 信和 号 线 的 分 离 

在 实际 应 用 中 ， 数 控 机 床 需 要 使 用 多 条 电缆 线 ， 而 不 同 信号 的 电缆 线 之 间 的 互相 影响 也 
常常 是 造成 干扰 的 重要 原因 之 一 。 针 对 这 一 点 ， 我 们 可 以 对 各 电缆 的 信号 线 进 行 分 离 ， 已 达 
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到 抗 干 扰 的 目的 。 在 表 2-18 中 对 机 床 中 常用 的 电缆 分 类 及 抗 干扰 处 理 措施 进行 了 简要 的 介 
绍 。 

表 2-18 ”信号 线 的 抗 干扰 处 理 方法 一 览 
组 别 信 号 线 抗 干扰 处 理 办 法 






















































































































































































一 次 侦 交流 电源 线 

一 次 侧 交流 电源 线 将 A 组 电缆 与 B 组 和 C 组 电缆 分 开 捆 绑 ( 分 组 捆绑 时 两 组 电缆 间 
、 | “交流 /直流 电源 线 (包括 伺服 和 主轴 电动 机 | 距离 至 少 10em) ,或 将 A 组 电线 进行 屏蔽 (使 用 接地 板 在 两 组 则 

的 电源 线 ) 行 屏 项 ) 

ee 在 线圈 或 者 继电器 上 安装 灭 驱 装 置 或 者 二 极 管 

交流 /直流 继 电 需 

直流 线圈 (DC24V ) 














将 直流 线圈 和 继电器 与 二 极 管 连接 起 来 
种 B 组 电费 与 A 组 电缆 分 开 捆绑 ,或 将 B 组 电缆 进行 屏蔽 
B 组 电线 与 C 组 电缆 尽量 远离 
连接 控制 单元 及 它 外 围 设备 的 24V 直流 输 | 建议 将 B 组 电缆 进行 屏蔽 处 理 
入 电源 电线 
用 于 位 置 和 速度 反馈 的 电缆 
CNC 与 主轴 驱动 之 间 的 电费 








直流 继电器 (DC24V) 
B CNC 和 机 床 之 间 的 DDO 电缆 
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(| 位置 编码 器 的 电线 将 C 组 与 A 组 电缆 分 开 捆绑 ,或 将 C 组 电缆 进行 屏蔽 
手 摇 脉 冲 发 生 器 的 电缆 C 组 电缆 与 B 组 电费 尽量 远离 











RS-232-C 与 RS-422 用 的 电费 
其 他 屏蔽 用 的 电缆 





























(2) 接地 

在 实际 应 用 中 ,合理 的 接地 措施 是 实现 抗 干扰 目的 的 重要 手段 。 所 谓 接地 ， 本 质 上 就 是 
为 与 之 相连 的 部 件 提供 一 个 等 电位 点 或 等 电位 面 。 接 地 对 象 可 以 是 真正 的 大 地 ， 也 可 以 不 
是 。 如 飞机 上 电子 电气 设备 接 飞 机 壳 体 就 是 接地 ; 如 果 接 的 是 大 地 ， 则 地 线 电位 为 大 地 电 
位 ， 是 零 电位 。 

接地 的 目的 有 两 个 : 一 是 为 了 保护 人 身 和 设备 的 安全 ， 人 免 草 雷击、 漏电 、 静 电 等 危害 ， 
这 类 地 线 应 与 真正 的 大 地 相连 接 ， 称 为 保护 地 线 。 对 于 电气 柜 而 言 ， 其 壳 体 就 需要 通过 保护 
地 线 与 大 地 相 接 ， 从 而 使 其 始终 与 大 地 电位 保持 一 致 ， 以 确保 人 体 接 触 柜 体 时 不 会 发 生 危 
险 。 如 果 不 接 保 护 地 线 ， 当 电气 柜 发 生 故 障 时 ， 柜 体 电 位 可 能 会 达到 很 高 的 一 个 水 平 ， 如 果 
此 时 人 体 触 及 柜 体 ， 故 障 电流 就 会 全 部 经 由 人 体 向 大 地 流通 ， 从 而 产生 触电 的 危险 ; 二 则 是 
为 了 保证 设备 的 正常 工作 ， 这 类 地 线 在 用 于 设备 屏蔽 时 ， 也 常常 需要 与 大 地 相 结 合 ， 才 能 起 
到 相应 的 效果 ， 通 常 称 之 为 工作 地 线 。 例 如 直流 电源 常 需 要 有 一 极 接地 ， 作 为 参考 零 电 位 ， 
其 他 极 与 之 比较 ; 或 者 在 信号 传输 中 将 一 根 线 接地 ， 作 为 基准 电位 ， 传 输 信号 的 大 小 与 该 基 
准 电位 相 比较 等 。 

需要 强调 的 是 ， 在 电子 设备 中 一 定 要 注意 地 线 ， 尤 其 是 工作 地 线 的 正确 接 法 ， 和 否则 会 产 
生 共 地 线 阻 抗 干 扰 、 地 环 路 干扰 或 共 模 电流 辐射 等 问题 。 一 般 来 说 ， 常 见 的 接地 方式 主要 分 
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为 单 点 串联 接地 、 单 点 并 联接 地 以 及 多 点 接地 三 类 。 

1) 单 点 串联 接地 。 电 路 中 只 有 一 个 物理 点 被 定义 为 接地 参考 点 ， 所 有 接地 点 用 工作 地 
线 串 联 起 来 ， 然 后 接 于 此 参考 点 ， 即 是 单 点 串联 接地 。 这 种 接地 方式 使 用 起 来 比较 简单 ， 电 
路 布线 也 比较 容易 ， 在 频率 较 低 、 地 线 阻抗 不 大 、 组 内 各 电路 的 电 平 又 相差 不 大 的 情况 下 应 
用 较为 广泛 。 但 是 ， 在 大 功率 和 小 功率 电路 混合 应 用 的 系统 中 ， 一 定 不 可 以 使 用 这 种 方式 ， 
因为 大 功率 电路 中 的 地 线 电流 会 对 小 功率 电路 的 正常 工作 造成 不 良 影响 。 

2) 单 点 并 联接 地 。 使 用 单 点 并 联接 地 方式 的 各 电路 的 地 电位 只 与 本 电路 的 地 电流 及 电 
线 阻 抗 有 关 ， 不 受 其 他 电路 的 影响 。 基 于 这 个 特性 ， 在 实际 电路 布置 中 ， 常 常会 根据 实际 的 
需要 和 电路 的 复杂 情况 ， 将 单 点 串联 接地 和 单 点 并 联接 地 方式 结合 起 来 使 用 。 

需要 注意 的 是 ， 不 论 是 串联 还 是 并 联 ， 单 点 接地 的 方式 只 适用 于 低频 电路 。 因 此 ， 对 于 
较 长 的 地 线 应 采取 相应 的 措施 ， 尽 量 减 少 阻抗 ， 特 别 是 减 小 电感 。 例 如 增加 地 线 宽 度 、 采 用 
和 矩形 截面 导体 代替 圆 导 体 作 地 线 带 等 。 

在 图 2-19 中 以 SINUMERIK 808D 数控 系统 与 SINAMICS V60 驱动 器 的 连接 为 例 ， 给 出 了 
常用 的 单 点 接地 示例 图 ， 可 作为 实际 应 用 的 参考 。 





















V60 V60 V60 操作 站 


@ 反馈 电线 屏蔽 接地 板 
EE 


MCP 
= 机 本 TEL 
信号 接地 排 


1 机 床 侧 


系统 接地 (PE) 有 启 一 一 全 框架 地 (FG) 
E 全 一 和 系统 地 (PE) 












































到 2-19 单 点 接地 示意 图 











3) 多 点 接地 。 多 点 接地 的 思路 是 把 需要 接地 的 点 就 近 接 到 接地 平面 上 ， 从 而 尽 可 能 地 
缩短 各 电路 接地 点 到 接地 平面 的 引线 。 接 地 金属 面 需要 具备 导电 好 、 面 积 大 的 特点 ， 这 样 的 
做 法 的 主要 优势 是 电路 中 的 阻抗 很 小 ， 不 易 产 生 共 阻抗 干扰 ， 并 可 以 有 效 地 改善 地 线 的 高 频 
特性 。 

在 图 2-20 中 以 SINUMERIK 808D 数控 系统 与 SINAMICS V60 驱动 器 的 连接 为 例 ， 给 出 了 
常用 的 多 点 接地 示例 图 ， 可 作为 实际 应 用 的 参考 。 

此 外 ， 在 实际 接地 过 程 中 ,为 了 便于 连接 和 布线 ， 常 常会 使 用 到 接地 板 。 一 般 来 说 ， 地 
线 板 可 以 使 用 2mm 左右 的 镍 表面 金属 板 。 接 地 板 的 制作 和 安装 需要 结合 实际 情况 ， 遵 循 一 
定 的 标准 要 求 ， 在 图 2-21 中 给 出 了 常用 的 接地 板 设 计 示 例 图 。 

















41 


SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 与 调试 轻松 入 门 





Le 


CP 
交流 输入 操作 站 
( 低 阻 抗 金属 板 ) 


电阻 
( 低 阻 扩 金 属 板 ) 





系统 地 (PE) 
注意 :地 线 的 连接 表面 不 要 有 涂 层 履 盖 
图 2-20 多 点 接地 示意 图 








接地 板 














安装 螺钉 孔 紧 固 夹 的 安装 孔 


图 2-21 接地 板 的 设计 示意 图 

同时 ， 对 于 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 以 及 SINAMICS V60 驱动 器 的 安装 而 言 ， 
还 需要 使 用 西门 子 公司 所 提供 的 特定 的 电缆 卡子 对 所 屏蔽 的 电缆 进行 卡 紧 。 电 缆 卡 子 的 应 用 
目的 是 为 了 文 撑 电 缆 和 屏蔽 电缆 ， 进 而 保证 CNC 系统 的 工作 稳定 性 。 

在 实际 使 用 时 ， 需 要 先 将 电缆 外 层 剥 掉 一 部 分 ， 使 其 露出 屏蔽 层 ， 然 后 用 电缆 卡子 夹 紧 
裸露 出 屏蔽 层 的 部 分 ， 并 将 其 卡 在 地 线 板 上 。 在 图 2-22 中 给 出 了 使 用 电线 卡子 进行 屏蔽 电 
缆 安 装 和 固定 的 安装 示例 图 。 

需要 强调 的 是 ， 在 进行 电缆 的 屏蔽 安装 时 ， 要 确保 将 动 力 线 和 信和 号 线 分 开 进 行 安 装 ， 即 
动力 线 与 信号 线 的 电缆 卡子 不 要 卡 在 同一 块 接地 板 上 ， 而 应 使 用 不 同 的 接地 板 。 


2.3.4 地 环 路 干扰 的 抑制 


前 文 已 经 介绍 ， 在 实际 的 电气 柜 接线 中 ， 很 多 电路 是 采用 多 点 接地 以 确保 电气 柜 具备 较 
为 良好 的 抗 电磁 干扰 的 性 能 。 但 是 同时 ， 当 电路 进行 多 点 接地 并 且 电 路 之 间 有 信和 号 联系 时 ， 
极 易 在 电气 柜 内 部 形成 地 环 路 ， 而 地 环 路 则 会 进一步 地 对 电气 柜 内 的 电气 元 器 件 的 正常 使 用 
产生 不 良 影响 ， 甚 至 会 造成 部 分 电气 元 器 件 无 法 正常 工作 。 

42 












































第 2 章 硬件 安装 

















到 2-22 ”屏蔽 电缆 的 安装 方法 























因此 ， 在 使 用 西门 子 SINUMERIK 808D 系统 时 ， 必 须 采 取 相 应 的 措施 ， 尽 可 能 大 地 增强 
对 地 环 路 所 引起 的 干扰 的 抑制 ， 以 确保 系统 可 以 维持 在 稳定 的 工作 状态 。 

通常 抑制 地 环 路 干扰 的 最 好 方法 就 是 切断 地 环 路 。 因 此 ， 在 实际 应 用 中 ， 常 常会 使 用 一 
些 具 有 特定 性 能 的 电气 元 器 件 来 实现 切断 地 环 路 的 目的 ， 常 用 的 措施 和 相关 的 电气 元 器 件 主 
要 有 以 下 几 种。 

1. 隔离 变压器 

隔离 变压器 的 一 次 侧 、 二 次 侧 之 间 有 一 层 金 属 屏蔽 层 ， 这 个 屏蔽 层 可 以 在 电路 一 次 与 二 
次 电场 之 间 产 生 屏 项 作用 ， 进 而 达到 抑制 地 环 路 干扰 的 作用 。 

但 需要 强调 的 是 ， 基 于 隔离 变压器 自身 特点 及 应 用 性 能 ， 不 能 使 用 它 来 传输 直流 信号 和 
频率 很 低 的 信和 号 。 

2. 磁 环 

根据 磁 环 自身 性 能 的 特点 ， 可 以 将 磁 环 套 在 导线 上 作为 抗 干扰 的 一 种 手段 。 套 有 磁 环 的 
导线 可 以 允许 直流 和 频率 很 低 的 差 模 信 号 通过 ， 但 对 于 高 频 共 模 噪 声 则 会 呈现 出 很 大 的 阻 
抗 ， 从 而 起 到 抑制 地 环 路 干扰 的 作用 。 

3. 光 耦 合 器 

光 耦 合 器 是 以 光 作 为 媒介 ， 来 传输 电信 和 号 的 一 种 “ 电 - 光 - 电 ” 转换 元 器 件 。 从 性 能 上 来 
说 ， 光 耦合 器 只 能 传输 差 模 信 号 ， 不 能 传输 共 模 信和 号， 从 而 能 够 对 于 输入 、 输 出 的 电信 和 号 起 
到 良好 的 隔离 作用 。 

因此 ， 光 耦合 器 可 以 完全 切断 两 个 电路 之 间 的 地 环 路 ， 从 而 实现 抑制 地 环 路 干扰 的 作 
用 。 

4. 灭 弧 装置 的 使 用 

在 实际 的 应 用 中 ， 强 电 电气 柜 中 会 使 用 到 大 量 的 线圈 和 继电器 。 当 这 些 设备 接 通 或 断 开 
时 ， 线 圈 会 由 于 自 感 效应 而 在 线路 中 产生 很 高 的 脉冲 电压 ， 而 线路 中 脉冲 电压 则 会 进一步 地 
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对 电子 线路 的 信号 传送 产生 干扰 。 

因此 ,在 强 电 电气 柜 中 ， 一 般 需 要 采用 炎 弧 装置 ， 来 抑制 导线 中 的 脉冲 电压 ， 进 而 实现 
对 于 其 所 引发 的 线路 干扰 的 抑制 。 

一 般 来 说 ， 对 于 交流 电路 ， 可 以 选择 CR 灭 弧 装置 而 对 于 直流 电路 ， 则 通常 使 用 二 极 
管 作为 灭 弧 装 置 。 针 对 于 不 同 的 电路 ， 必 须 严 格 区 分 所 选用 的 灭 弧 装置 ; 同时 ， 在 灭 弧 装置 
的 使 用 中 ， 也 必须 严格 地 按照 相应 的 使 用 标准 进行 使 用 ， 以 确保 其 可 以 发 挥 预期 的 功用 。 

(1) 交流 电路 灭 弧 装 置 

对 于 交流 电路 而 言 ， 一 般 选择 CR 灭 弧 装置 ， 在 使 用 过 程 中 ， 应 重点 注意 以 下 三 点 。 

1) 对 于 交流 电路 而 言 ， 单 独 地 使 用 电阻 作为 灭 弧 装置 只 能 在 限制 脉冲 电压 的 峰值 时 发 
挥 作用 ， 但 不 能 限制 脉冲 电压 突然 升 高 时 产生 的 电流 值 。 因 此 ， 交 流 电路 通常 选择 由 电阻 和 
电容 所 共同 组 成 的 CR 灭 弧 装置 ， 因 为 CR 类 型 的 灭 弧 装 置 既 可 以 限制 脉冲 电压 的 峰值 ， 又 
能 限制 脉冲 电压 突然 产生 的 上 升 沿 。 

2) 对 于 CR 灭 弧 装 置 中 电容 和 电阻 选 型 参考 值 应 根据 实际 的 静态 线圈 直流 阻 值 和 电流 
来 决定 。 

中 电阻 丸 的 选择 : 线圈 的 等 效 直 流 电阻 

@) 电 容 C 的 选择 : 一 般 选 择 范围 为 M10 至 了 /20( pF) (其 中 了 7 为 线圈 的 静态 电流 ) 

3) 在 交流 电路 中 ，CR 灭 弧 装置 必须 依照 相关 的 安装 标准 进行 安装 使 用 。 在 图 2-23 中 
给 出 了 常见 的 交流 电路 CR 灭 弧 装 置 安装 示例 图 ， 为 读者 提供 参考 依据 。 


(2) 直流 电路 灭 弧 装置 RC 
作为 灭 弧 装 置 来 抑制 电路 中 的 脉冲 电 0 
压 。 

二 极 管 又 称 晶 体 二 极 管 ， 简 称 二 
极 管 。 晶 体 二 极 管 在 结构 上 由 一 个 内 
部 的 PN 结 及 两 个 引线 端子 构成 ， 这 
种 结构 可 以 确保 二 极 管 根据 实际 的 外 




































































加 电压 方向 ， 而 具备 单 向 电流 导 通 降 噪 声 抑 制 器 安装 在 电动 机 或 继电器 线圈 附近 
性 。 图 2-23 ”交流 电路 CR 灭 弧 装置 安装 示例 图 
























































电流 单 向 导 通 性 是 二 极 管 最 大 的 
特性 ， 实 质 上 就 是 指 电流 只 可 以 从 二 极 管 的 一 个 方向 通过 ， 反 之 则 电流 无 法 导 通 。 

基于 这 个 特性 ， 二 极 管 可 用 于 整流 电路 、 检 波 电 路 、 稳 压 电路 以 及 各 种 调制 电路 。 同 样 
的 ， 电 流 单 向 导 通 性 也 为 检测 二 极 管 是 否 处 于 正常 工作 状态 提供 了 很 大 的 便利 ， 只 需要 用 万 












































用 表 的 电阻 档 对 二 极 管 进行 测量 : 如 果 二 极 管 的 正 ”- 二 机 
向 电阻 很 小 ， 反 向 电阻 很 大 就 说 明 这 个 二 极 管 是 正 | 内 
常 的 ; 反之 ， 若 正 反 向 都 很 小 或 者 都 很 大 ， 则 这 个 DC 继电器 
二 极 管 出 现 了 故障 。 

在 直流 电路 中 ， 需 要 根据 二 极 管 的 单 向 导 通 特 








性 和 实际 情况 进行 应 用 。 图 2.24 中 给 出 了 常见 的 直 
流 电路 二 极 管 使 用 示例 图 ， 为 读者 提供 参考 依据 。 。 四 吝 流 电路 中 一 极 乱 的 使 用 站 个 图 
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需要 强调 的 是 ， 在 实际 应 用 中 ， 二 极 管 的 选用 也 十 分 重要 ， 选 用 不 当 则 很 容易 造成 二 极 
管 的 烧 断 。 一 般 来 说 ， 我 们 应 选用 耐 压 值 约 为 外 加 电压 的 2 倍 ， 耐 电流 约 为 外 加 电流 2 倍 的 
二 极 管 。 

5. 浪 涌 吸 收 器 

除了 前 文 提 及 的 脉冲 电压 之 外 ， 电 弧 还 会 在 电气 柜 内 部 产生 浪 涌 电 压 ， 浪 涌 电 压 也 会 给 
设备 安全 稳定 的 运行 带 来 不 利 的 影响 。 因 此 ， 为 了 保护 设备 ， 消 除 电弧 所 产生 的 浪 涌 电 压 ， 
通常 需要 在 输入 电源 的 线 间 和 各 线 与 地 之 间 安 装 浪 涌 吸 收 器 。 

浪 涌 吸 收 器 的 安装 和 使 用 有 其 固定 的 标准 和 要 求 。 一 般 来 说 ， 在 输入 电源 单元 的 位 置 必 须 
安装 浪 涌 吸 收 需 以 消除 由 于 打 弧 而 产生 的 浪 涌 电压 。 同 时 ， 如 果 电 路 中 没有 安装 隔离 变压器 ， 
那么 必须 进一步 加 装 浪 涌 吸收 器 2; 反之 ， 如 果 电 路 中 安装 了 隔离 变压器 ， 则 浪 涌 吸 收 器 2 可 
以 不 安装 。 但 是 需要 注意 的 是 ， 这 样 并 不 能 够 完全 地 消除 由 于 打 弧 而 产生 的 浪 涌 电 压 。 

在 图 2-25 中 以 装 有 SINAMICS V60 的 电气 柜 内 部 分 结构 为 例 ， 给 出 了 常见 的 浪 涌 吸 收费 
的 安装 示例 图 ， 图 中 的 浪 涌 吸 收 器 2 仅 当 隔离 变压器 未 安装 时 使 用 。 
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图 2-25 ” 浪 涌 吸 收 絮 的 安装 示例 医 























此 外 ， 为 了 确保 浪 涌 吸 收 器 的 良好 运行 ， 以 达到 最 佳 的 效果 ， 在 图 225 的 安装 连接 中 ， 
还 需要 格外 注意 以 下 4 点 : 

1) 使 用 的 导线 应 尽 可 能 地 短 ， 且 尽 可 能 满足 以 下 标准 ， 以 达到 更 好 地 吸收 浪 涌 电 压 的 
效果 。 

中 导线 规格 : 线 径 >2mm 。 

思 导 线 长 度 : 连接 浪 涌 吸 收 器 1 和 浪 涌 吸 收 器 2 的 导线 总 长 a 及 5 均 不 可 大 于 2m。 

2) 如 果 需 要 在 电源 线 上 进行 过 电压 (AC1000V 和 AC1500V) 绝缘 强度 测试 ， 则 必须 
先 将 浪 涌 吸收 器 2 去 掉 。 和 否则 ， 过 电压 会 损坏 该 浪 涌 吸收 器 。 

3) 当 浪 请 电压 超过 浪 涌 吸收 需 容 量 或 浪 涌 吸 收 器 短路 时 ， 图 2-25 中 所 安装 的 无 保险 断 
路 器 〈5A) 可 以 给 电网 提供 保护 作用 。 因 此 ， 在 实际 的 安装 应 用 中 ， 必 须 安 装 断 路 器 。 

4) 当 电路 正常 工作 时 ， 没 有 电流 通过 浪 消 吸收 器 1 和 2， 所 以 断路 器 〈5A) 可 以 与 机 
床上 其 他 电气 元 器 件 共 用 ， 如 用 于 伺服 单元 中 电源 模块 的 电源 控制 或 主轴 风扇 电动 机 的 电源 
控制 。 
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本 章 导 读 : 

对 于 任何 数控 系统 而 言 ， 正 确 而 规范 地 进行 电气 线路 的 连接 ， 是 确保 整个 系统 乃 
至 整个 机 床 可 以 稳定 而 有 序 地 进行 工作 的 重要 前 提 保 证 ,而 这 些 需要 建立 在 对 数控 系 
统 各 部 件 的 接口 信号 及 接线 标准 充分 了 解 的 基础 之 上 。 

同样 的 ， 这 些 条 件 和 影响 因素 也 同样 适用 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 ， 并 且 会 
给 实际 的 应 用 带 来 重要 影响 。 基 于 此 点 ， 本 章 将 简要 地 介绍 和 说 明 SINUMERIK 808D 
数控 系统 的 各 个 接口 信号 及 相关 的 技术 要 求 和 接线 标准 。 

总 之 ， 本 章 主 要 分 为 两 部 分 ， 第 3.1 节 主 要 介绍 和 说 明了 SINUMERIK 808D 系统 
的 各 组 成 部 件 在 进行 电气 接线 之 前 ， 所 需要 了 解 的 基本 信息 及 实际 接线 过 程 中 应 当 注 
意 的 重点 问题 ; 第 3.2 节 主 要 介绍 和 说 明了 SINUMERIK 808D 数控 系统 各 组 成 部 件 及 
相关 选 件 中 ， 与 电气 连接 相关 的 各 线路 接口 的 基本 信息 、 进 行 电 气 连接 时 的 注意 事项 
以 及 基本 的 操作 标准 和 要 求 。 























3.1 接线 准备 


在 实际 应 用 中 ， 应 在 接线 之 前 做 好 充足 的 准备 工作 。 这 些 工 作 不 仅 包括 对 于 SINUMER- 
IK 808D 数控 系统 所 用 接口 的 了 解 和 认识 ， 还 应 该 充分 了 解 相 关 模 块 的 技术 要 求 和 使 用 条 
件 ， 并 充分 结合 本 书 第 2 章 中 所 介绍 的 电气 柜 内 部 相关 的 布线 、 接 线 的 标准 要 求 等 ， 这些 都 
将 确保 SINUMERIK 808D 数控 系统 可 以 稳定 而 良好 地 运行 提供 重要 的 帮助 。 

本 节 将 结合 实际 应 用 的 经 验 和 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 基本 特性 ， 对 电气 连接 之 前 
所 需要 进行 的 准备 事项 进行 简要 地 总 结 。 


3.1.1 SINUMERIK 808D PPU 接口 概览 





























对 于 SINUMERIK 808D PPU 而 言 ， 它 的 全 部 电气 电路 接口 都 在 其 后 侧 ， 并 使 用 不 同 的 
编号 及 名 称 进行 标注 和 区 分 。 

SINUMERIK 808D PPU 后 侧 接口 的 说 明 见 表 3-1， 并 在 表 3-1 图 中 针对 其 相应 的 接口 位 
置 进行 了 标注 ， 方 便 读 者 查询 和 使 用 ， 为 实际 应 用 提供 参考 。 

此 外 ， 在 实际 应 用 中 ， 不 但 需要 充分 了 解 SNUMERIK 808D PPU 的 相关 接口 及 其 作用 ， 
还 需要 结合 实际 的 接线 操作 要 求 、 部 件 的 技术 指标 以 及 使 用 规范 来 进行 接线 工作 。 一 般 来 
说 ， 对 于 SINUMERIK 808D PPU 的 接线 而 言 ， 还 需要 注意 以 下 几 点 要 求 : 

1) 所 有 的 数字 输出 端口 〈X200/X201) 的 额定 输出 电流 均 为 250mA。 

2) 西门 子 公 司 为 SNUMERIK 808D PPU 的 每 一 个 接线 端子 都 进行 了 防 插 错 设计 ， 以 确 
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保 端 子 和 相关 接口 之 间 一 一 对 应 的 关系 。 如 果 在 使 用 端子 的 过 程 中 发 现 无 法 插入 接口 ， 请 不 
要 盲目 地 通过 外 力 强行 插入 ， 而 应 该 首先 确认 所 使 用 的 端子 是 否 与 相应 的 端口 号 相 吻 合 以 及 
端口 或 接口 是 否 受 损 。 

3) 选择 24V 直流 电源 时 ， 必 须 确保 充分 的 电气 安全 隔离 和 可 靠 的 接地 连接 一 般 来 说 ， 
建议 选用 西门 子 公 司 的 24V 直流 电源 。 

4) 所 有 的 接线 工作 必须 在 断 电 情况 下 进行 ， 以 避免 出 现 危 害 人 员 安 全 或 部 件 受 损 的 情 
况 发 生 ! 








表 3-1 SINUMERIK 808D PPU 接口 示例 一 览 表 


SINUMERIK 808D PPU 
接口 示例 图 



































































































































































































































编 号 接口 注释 

个 X100 X101 .X102 数字 量 输入 
© X200 .X201 数字 量 输 出 
® X21 快速 输入 /输出 
@ X301 .X302 分 布 式 输 入 /输出 
名 X10 手 轮 输入 

SINUMERIK 808D PPU © X60 主轴 编码 器 接口 

接口 说 明 @ X54 模拟 量 主轴 接口 

人 RS-232 接口 
©@ X51 .X52 .X53 水 冲 驱 动 接口 
@ X30 用 于 连接 MCP 的 USB 接口 
四 XI1 电源 接口 ;连接 +24V 直流 电源 
@ 电池 接口 
B3 系统 CF 卡 卡 村 








3.1.2 电气 柜 内 接线 要 求 
在 SINUMERIK 808D PPU 的 接线 准备 中 ， 充 分 了 解 和 遵循 电气 柜 内 部 的 接线 要 求 是 
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保 系 统 及 机 床 稳定 、 可 靠 运行 的 重要 前 提 ， 必 须 引 起 足够 的 重视 。 

在 本 书 的 第 2 章 第 2. 3 节 中 关于 电气 柜 设计 的 简 述 中 ,已 经 对 电气 柜 的 基本 设计 标准 、 
注意 事项 及 接线 原则 进行 了 较为 全 面 的 介绍 ， 在 此 不 做 歼 述 。 

需要 特别 强调 的 是 ， 对 于 SINUMERIK 808D PPU 的 接线 工作 而 言 ， 在 确保 正确 而 规范 
的 遵循 第 2 章 2. 3 节 中 所 提出 的 接线 要 求 之 外 ， 以 下 几 点 必须 格外 重视 : 

1) 在 安装 SINAMICS V60 驱动 器 时 ， 应 严格 遵循 第 2 章 图 2-16 中 关于 驱动 器 间隔 距离 
的 设计 标准 。 

2) 电源 电缆 、 电 动机 电缆 以 及 变频 器 到 主轴 电动 机 的 电缆 应 与 信号 电缆 分 开 走 线 ; 并 
且 做 好 相关 电缆 屏蔽 及 接地 工作 。 

3) 严格 按照 第 2 章 第 2. 3. 3 节 中 所 介绍 的 抗 干扰 策略 ， 通 过 隔离 、 滤 波 、 接 地 和 设备 
的 合理 布局 等 有 效 措施 ， 做 好 线路 的 电磁 干扰 抑制 及 安全 防护 工作 。 

4) 严格 进行 保护 接地 ， 并 且 在 接触 静电 敏感 设备 之 前 ， 做 好 静电 放电 操作 及 相关 的 保 
护 措 施 。 


3.1.3 正确 地 选择 电源 部 件 


对 一 个 完整 的 数控 系统 而 言 ， 不 同 的 接口 可 能 需要 接收 不 同 信 号 ， 并 且 通 过 不 同 的 工作 
方式 进行 工作 ， 这 就 决定 着 不 同类 型 的 接口 很 可 能 需要 不 同 的 供电 电源 以 维持 正常 的 工作 状 
态 ， 因 此 ， 在 接线 过 程 中 必须 注意 对 于 电源 部 件 的 选择 ， 要 符合 实际 的 接线 情况 以 及 相关 接 
口 工作 参数 的 需求 。 

对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 可 以 将 接线 过 程 中 所 需要 使 用 到 的 电源 主要 分 为 
主 电源 电路 和 控制 电路 ， 在 主 电 源 电 路 中 主要 包括 有 电源 的 进 线 、 总 开关 以 及 与 冷却 、 润 
滑 、 排 届 、 散 热风 扇 等 辅助 功能 相关 联 的 电动 机 连接 。 需 要 格外 注意 的 是 ， 作 为 SINUMER- 
IK 808D 数控 系统 中 的 重要 组 成 部 件 ，SINAMICS V60 驱动 器 所 使 用 的 动力 电 电 源 为 三 相 
220V 交流 电 而 不 是 由 主 电 源 直接 引入 的 380V。 因 此 ， 在 实际 的 应 用 中 ， 还 需要 使 用 具备 动 
力 变 压 器 和 控制 变压器 的 变 压 电 路 等 ， 实 现 不 同 的 控制 功能 。 

SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 使 用 的 主要 电源 部 件 见 表 322 ， 为 实际 应 用 提供 参考 。 

表 3-2 SINUMERIK 808D 数控 系统 电源 部 件 说 明 

















































































































































































































































































































电源 类 型 用 途 其 本 特点 
电源 参数 三 相 380V +10% ,50Hz +1Hz 
主 电 源 主 电 源 线 10mm? 

接地 电线 > 10mm? , 黄 绿 双色 线 

变 压 电 路 电源 使 用 变压器 改变 主 电 源 三 相 220V ,用 于 SINAMICS V60 驱动 器 的 供电 
稳 压 电源 直流 24V ,一 般 作 为 NC、V60 及 PLC 的 输入 .输出 公共 电源 

控制 回路 电源 整流 电源 直流 24V ,一 般 用 于 三 色 灯 和 电磁 阀 电源 
手 播 脉冲 发 生 器 电源 直流 5V ,主要 用 于 手 轮 























需要 注意 的 是 ,在 SINUMERIK 808D PPU 和 SINAMICS V60 驱动 器 组 件 上 都 会 使 用 到 直 
流 24V 电源 。 一 般 来 说 ， 为 了 确保 这 两 个 部 件 的 稳定 运行 ， 所 选择 的 直流 24V 电源 需要 满 
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足 表 3-3 中 的 给 出 的 基本 要 求 。 


表 3-3 SINUMERIK 808D 数控 系统 直流 24V 电源 部 件 的 选择 























直流 24V 电源 输出 电源 有 效 范围 20.4~28.8V( 即 为 -15% ~20% 之 间 ) 






































瞬时 启动 消耗 的 电流 :5A 

正常 运行 消耗 的 电流 :1. 5A 
配置 不 带 抱 闸 的 电动 机 :0.8A/ 轴 
配置 带 有 抱 闸 的 电动 机 :1.4A/ 轴 


数字 量 输出 点 最 大 带 载 能 力 0.25A/ 输 出 点 


SINUMEIRK 808D PPU 








部 件 所 消耗 的 24V 电流 

















SINAMICS V60 驱动 器 

















此 外 ， 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 还 应 将 控制 电路 中 的 机 床 急 停 电路 与 SINAMICS V60 驱动 
器 上 的 伺服 输入 使 能 信号 串联 在 一 起 〈 如 有 必要 ， 还 可 将 XY/Z 等 轴 的 正 、 负 向 超 程 限 位 
开关 以 及 急 停 开关 的 常 闭 触 点 串联 在 一 起 ， 使 得 当 任 意 一 个 常 团 触 点 断 开 时 ， 都 会 造成 急 停 
线圈 进入 失 电 状态 )。 这 样 的 电路 连接 使 得 系统 在 进行 急 停 动 作 时 ， 可 以 同时 断 开 SI- 
NAMICS V60 驱动 器 上 的 伺服 输入 使 能 ， 从 而 确保 机 床 完全 的 停止 ， 以 保证 使 用 者 及 系统 的 
安全 。 


3.1.4 正确 地 选择 接地 策略 


在 本 书 前 文 的 介绍 中 ,已 经 对 接地 的 重要 性 和 主要 用 途 进行 了 详细 的 说 明 ， 在 此 不 多 加 
歼 述 。 在 本 节 中 重点 强调 的 是 ， 在 使 用 SINUMERIK 808D PPU 和 SINAMICS V60 驱动 器 电源 
时 ， 同 样 需 要 做 好 详细 有 序 的 接地 保护 。 

一 般 来 说 ， 对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 连接 中 电源 的 接地 保护 策略 而 言 ， 既 可 以 使 
用 共 地 连接 ， 也 可 以 使 用 浮 地 连接 。 两 种 接地 方式 之 间 的 区 别 主要 体现 在 电源 的 “0V” 与 
保护 地 的 “PE” 之 间 是 否 连通 。 

1) 共 地 : 电源 的 “0V” 与 保护 地 “PE” 连 通 。 

2) 浮 地 : 电源 的 “0V” 与 保护 地 “PE” 断 开 。 

在 实际 应 用 中 ， 本 书 推荐 采用 共 地 连接 方式 ， 以 充分 确保 系统 稳定 而 可 靠 地 运行 。 需 要 
注意 的 是 ， 使 用 共 地 连接 的 前 提 条 件 是 必须 确保 有 足够 良好 的 “地 ”来 与 接地 线路 相连 接 。 

此 外 ， 在 使 用 共 地 方式 进行 电源 的 接地 连接 时 ， 也 必须 严格 遵循 基本 的 接线 操作 要 求 以 
及 使 用 共 地 方式 时 所 必须 满足 的 前 提 条 件 和 连接 标准 。 

在 图 3-1 中 给 出 了 常用 的 电气 柜 内 部 电源 共 地 连接 的 正确 接 法 示例 图 ， 帮 助 读者 对 共 地 
连接 方式 有 更 直观 地 理解 ， 并 为 实际 应 用 提供 参考 依据 。 

在 图 3-1 所 给 出 的 电源 共 地 连接 示例 图 中 ， 对 经 常 出 现 误解 和 错误 的 位 置 进行 了 简单 的 
标注 ， 并 将 对 应 位 置 应 遵循 的 正确 的 接线 标准 和 规格 要 求 列 在 下 面 : 

1) 此 处 所 使 用 的 为 380V 三 相 电源 线 的 LL，L2 ，L3 三 相 中 ， 未 被 其 他 设备 使 用 到 的 两 
相 。 

2) 必须 在 确保 PE 接地 良好 前 提 下 ， 才 能 在 此 处 进行 连接 ; 如 果 无 法 确定 PE 是 否 处 于 
良好 的 工作 状态 ， 则 严禁 连接 此 处 。 
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Ll T2 LE3 变压器 


RJ45 网 络 接口 





AC380V 

















图 3-1 电源 共 地 连接 示例 图 








3) 此 处 标注 的 接地 线 的 截面 积 必须 二 6mm ， 以 确保 接地 效果 。 
4) 此 处 标注 的 接地 线 的 截面 积 必须 三 10mm  ， 以 确保 接地 效果 。 


3.2 SINUMERIK 808D 数控 系统 接口 及 接线 要 求 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 根 据 不 同 的 功能 和 使 用 需求 ， 设 置 了 多 个 数字 输入 / 
输出 接口 。 在 实际 的 接线 中 ， 必 须 首先 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 所 使 用 的 数字 输入 / 输 
出 接口 的 接线 原理 有 清晰 的 认识 ， 并 且 仔 细 地 了 人 解 不 同 接口 的 用 途 以 及 相应 的 接线 条 件 和 规 
格 要 求 ， 以 避免 信号 丢失 、 接 线 错误 等 问题 的 出 现 。 

需要 特别 强调 的 是 ， 在 本 节 中 所 列举 的 所 有 数字 量 输 入 /输出 端子 的 PLC 信号 连接 ， 均 
基于 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 提供 的 标准 PLC 程序 ， 如 果 使 用 者 有 特殊 的 需 
求 或 变动 ， 请 根据 标准 示例 自行 修正 。 


3.2.1 数字 量 输入 /输出 接口 工作 电路 


对 SINUMERIK 808D PPU 而 言 ， 该 系统 内 部 集成 了 S7-200 PLC 电路 。 同 时 ， 除 了 在 SI- 
NUMERIK 808D PPU 后 侧 提 供 24 个 数字 输入 接口 和 16 个 数字 输出 接口 之 外 ， 还 提供 3 个 快 
速 数 字 输 入 接口 和 1 个 快速 数字 输出 接口 ; 此 外 ，SINUMERIK 808D PPU 还 可 以 通过 50 针 
分 布 式 数字 输入 /输出 接口 X301 和 X302 ， 扩 展 出 格外 的 48 个 数字 输入 接口 和 32 个 数字 和 给 
出 接口 ， 使 得 整个 SINUMERIK 808D PPU 的 数字 量 工作 接口 共 达 到 72 个 数字 输入 接口 和 48 
个 数字 输出 接口 。 

对 于 这 些 数字 量 输 入 /输出 接口 来 说 ， 尽 管 它 们 所 需要 实现 的 命令 控制 对 象 和 功能 不 尽 
相同 ， 但 是 作为 数字 量 接 口 的 工作 电路 而 言 ， 具 有 相同 的 工作 原理 和 工作 电路 结构 。 

在 图 3-2 中 给 出 了 数字 量 输入 接口 的 接线 工作 电路 示例 图 ， 图 3-3 中 给 出 了 数字 量 输 出 
接口 的 接线 工作 电路 示例 图 。 在 实际 的 接线 中 ， 需 要 严格 遵循 相应 的 工作 电路 接线 图 进行 连 
接 ， 以 确保 信号 的 正确 传输 和 系统 的 稳定 运行 。 
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引 脚 序号 引 脚 序号 一 
1 ul 
| : i 
9 
: C 3 ® 全 站 
C 3 ®- ® 
4 
4 0 @ @ 人 
怀 
9 家 全 C 9 @ 全 . 
车 继电器 e+24V 
外 0 i 
10M 电源 ,|10M Il 
图 3-2 ”数字 量 输入 接口 连接 电路 示例 图 到 3-3 ”数字 量 输 出 接口 连接 电路 示例 图 


























3.2.2 SINUMERIK 808D PPU 数字 量 接口 


1. 数字 量 输入 接口 -X100、X101、X102 
在 西门 子 SINUMERIK 808D PPU 上 ,提供 了 3 个 使 用 端子 排 的 数字 量 输入 接口 : X100、 
X101 和 X102。 接 口 的 基本 工作 电路 在 本 书 前 文 的 第 3.2.1 节 中 已 经 进行 了 较为 详细 的 图 例 


介绍 。 


SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 数字 量 输入 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-4， 数 字 量 输入 接 
口 的 每 个 针脚 信号 的 说 明 见 表 3-5。 
表 3-4 SINUMERIK 808D PPU 数字 量 输入 接口 基本 技术 信息 



















































































数字 量 输 入 接口 的 类 型 Combicon 10 针脚 数字 量 输 入 接口 

所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 10m 

所 使 用 电缆 的 最 大 横 截 面积 使 用 单 根 导线 进行 连接 :最 大 横 截 面积 >0. 5mm? 
高 电 平 : +18 ~ +30V 之 间 

输入 电 平 的 范围 (考虑 波纹 电压 ) ee 























低 电 平 : -3 ~ +5V 之 间 


表 3-5 SINUMERIK 808D PPU 数字 量 输入 接口 针脚 信号 说 明 





















































X100 接口 图 示 针脚 编号 输入 信号 针脚 注释 
1 N.C 未 分 配 
四 1NC 2 10.0 数字 量 输入 
210.0 a 
| 3 10.1 数字 量 输入 
站 4102 4 10.2 数字 量 输入 
510.3 数字 
5 10.3 字 量 答 
上 610.4 eT ~ 
Ts 6 I0.4 数字 量 输入 
- 9 810.6 7 I0.5 数字 量 输 入 
)__2ll 910.7 
汪 | 字 最 输 
| 8 10.6 数字 量 输入 
LUDH 9 10.7 数字 量 输 入 
X100 DINO 10 M 外 部 接地 
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X100 接口 图 示 针脚 编号 输入 信号 针脚 注释 
X100 X100 
, 车 床 1 铣床 
2 急 停 按钮 2 急 停 按钮 
3 X 轴 “ 正 ” 向 限 位 开关 3 X 轴 “ 正 ” 向 限 位 开关 
4 X 轴 " 负 " 向 限 位 开关 4 X 轴 * 负 "向 限 位 开关 
5 5 Y 轴 “ 正 ” 向 限 位 开关 
6 Y 轴 “ 负 " 向 限 位 开关 
7 Z 轴 “ 正 ” 向 限 位 开关 7 Z 轴 * 正 "向 限 位 开关 
8 国 2 z 畏 - 仙 - 向 限 位 开交 8 Z 轴 “ 负 ” 向 限 位 开关 
0 X 轴 参考 点 开关 ee 9 X 轴 参考 点 开关 一 wx +24V 
10 M | Wy M 一 
X101 接口 图 示 针脚 编号 输入 信号 针脚 注释 
1N.C i ED 未 分 配 
111.0 2 11.0 数字 量 输入 
31 3 1.1 数字 量 输入 
)_ Al 411.2 4 11.2 数字 量 输入 
4 Gl a 11.3 数字 量 输入 
上 7T15 6 11.4 数字 量 输入 
811.6 7 11.5 数字 量 输入 
]_#ll 911.7 8 11.6 数字 量 输入 
[onll 1oM 9 11.7 数字 量 输入 
X101 DIN1 10 M 外 部 接地 
X101 X101 
1 车 床 1 铣床 
2 一 -一 2 Y 轴 参考 点 开关 一 一 
3 z 轴 参考 点 开关 。 一 3 2 轴 参 考点 开关 一 一 
4 刀 位 检测 信号 T1 “一 -一 4 盘 式 刀 库 : 刀 库 计数 一 -一 
2 刀 位 检测 信号 T2 ”一 -一 5 盘 式 刀 库 : 刀 库 在 主轴 位 一 7 
6 刀 位 检测 信号 T3 一 6 盘 式 刀 库 : 刀 库 在 原 位 一 
7 刀 位 检测 信号 T4 一 -一 了 盘 式 刀 库 :刀具 在 放松 位 置 
刀 位 检测 信号 T5 ”一 -一 8 盘 式 刀 库 :刀具 在 锁 紧 位 置 
刀 位 检测 信号 T6 ”一 一 一 4v 9 jo4V 
10 M 一 10 MM 
X102 接口 图 示 针脚 编号 输入 信号 针脚 注释 
rol 1N.c 1 N.C 未 分 配 
六 212.0 2 12.0 数字 量 输 入 
I 312.1 3 12.1 数字 量 输 入 
.9 612.4 2 [2.3 数字 量 输入 
-4 712.5 6 .4 数字 量 输入 
S12.6 7 D.5 数字 量 输入 
9 2.6 数字 量 输入 
一 9 了 .7 数字 量 输入 
X102 DIN2 10 M 外 部 接地 











52 


第 3 章 至 统 接线 | 

















X102 接口 图 示 针脚 编号 输入 信号 针脚 注释 
X102 X102 

1 车 床 1 铣床 

2 网 刀 架 电动 机 过 载 2 

3 区 预 留 给 其 他 类 型 刀 架 3 

4 车 4 

5 园 & 卡 是 肢 踏 开关 

5 园 兴趣 波 液 位 过 低 6 冷却 液 液 位 过 低 
J 7 冷却 和 电动 机 过 才 
9 8 润滑 液 液 位 过 低 

44V 9 润滑 泵 电动 机 过 载 +24V 

10 ®t | 10 M 一 一 一 一 一 一 一 一 | 












































注 : 表 3-5 图 中 所 提 及 的 各 个 数字 量 接口 的 信号 含义 均 基 于 西 





2. 数字 量 输 出 接口 -X200、X201 





9 门 子 公司 所 提供 的 SINUMEIRK 808D 的 标准 PLC 程序 ; 
此 外 ， 在 表 3-5 图 中 X100/X101 所 提 及 的 参考 点 脉冲 来 自 


于 接近 开关 (PNP 型 ) ， 有 效 电 平 为 直 








流 24V。 

















在 西门 子 SINUMERIK 808D PPU 上 ， 还 提供 了 两 个 带 有 端子 排 的 数字 量 输出 接口 : 


X200 和 X201。 接 口 的 基本 工作 电路 和 工作 原理 也 已 在 本 书 前 文 的 第 3.2.1 节 中 进行 了 较为 
详细 的 图 例 介 绍 。 


SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 数字 量 输 出 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-6， 数 字 量 输出 接 


口 的 每 个 针脚 信号 的 说 明 见 表 3-7。 


表 3-6 SINUMERIK 808D PPU 数字 量 输出 接口 基本 技术 信息 








数字 量 输出 接口 的 类 型 Combicon 10 针脚 数字 量 输出 接口 
所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 10m 




















所 使 用 电缆 的 最 大 横 截 面积 




















使 用 单 根 导 线 进 行 连接 :最 大 横 截 面积 0. 5mm? 




















输出 端 额定 数字 输出 电流 值 








表 3-7 SINUMERIK 808D PP 








250mA 


U 数字 量 输出 接口 针脚 信号 说 明 








X200 接口 图 示 针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 
+24V 输入 ,必须 连 # 
pa 须 连接 
可 变 范围 在 +20.4 ~ +28. 8V 之 间 
1 +24V 2 Q0.0 数字 量 输出 
加 2 Q0.0 er 
P002 4 Q0.2 数字 量 输出 
| 5 Qo03 
[| 6 Qo04 5 Q0.3 数字 量 输出 
EU 6 Q0.4 数字 量 输出 
8 Q0.6 
9 Q0.7 了 Q0.5 数字 量 输 出 
10M 
EH 8 00.6 数字 量 输出 
X200 DOUTO 
9 Q0.7 数字 量 输出 
10 M 外 部 接地 ,必须 连接 
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X200 接口 图 示 针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 
X200 车 床 X200 铣床 
1 +24V 1 +24V 内 
2 工作 灯 1 工作 灯 [1 
3 3 
4 尾 架 前 进 下 ， 排 局 器 前 进 | 
5 尾 架 后 退 lm 5 排 屑 器 后 退 ll 
6 冷却 泵 中 冷却 泵 一 一 二 
7 润滑 奈 由 润滑 泵 ree 
: 卡 盘 输出 2 人 9 
10 M 一 10 M 一 
X201 接口 图 示 针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 
] ee +24V 输入 (不 用 X201 可 不 连接 ) 
可 变 范 围 在 +20.4V ~ +28. 8V 之 间 
2 Q1.0 数字 量 输 出 
3 Q1.1 数字 量 输 出 
4 Q1.2 数字 量 输出 
5 Q1.3 数字 量 输出 
6 Q1.4 数字 量 输出 
7 Q1.5 数字 量 输出 
8 Q1.6 数字 量 输 出 
X201 DOUTI1 本 01.7 数字 量 输出 
守 里 恒山 
10 M 外 部 接地 (不 用 X201 可 不 连接 ) 
X201 车 床 X201 针 床 
1 +24V 1 +24V 
2 刀 架 电 动机 正 转 a 2 盘 式 刀 库 : 刀 库 正 转 re 
9 刀 架 电动 机 负 转 ”一 | | 3 盘 式 刀 库 : 刀 库 反 转 
4 预 留 给 其 他 类 型 刀 架 一 二 一 一 4 盘 式 刀 库 : 刀 库 移 到 主轴 位 置 _Ce 1 | 
5 预 留 给 其 他 类 型 刀 架 一 全 一 一 5 盘 式 刀 库 : 刀 库 退回 初始 位 置 -| 
6 齿轮 换 档 :高 档 用 6 盘 式 刀 库 :主轴 松 刀 | 
> 齿轮 换 档 :低档 | 7 
8 8 
， 恒 一 手持 单元 有 效 下 9 剧 一 手 持 单 元 有 效 | +24v 
10 M | 10 M 人 











注 : 即使 未 使 用 X200 接口 ， 也 必须 连接 +24V 和 M 信号 点 ; 否则 SINUMERIK 808D PPU 和 SINAMICS V60 驱动 器 之 
间 的 通信 和 信和 号 传输 将 无 法 正常 工作 。 














3. 数字 量 快速 输入 /输出 接口 -X21 
前 文 已 经 提 及 ， 在 西门 子 SINUMERIK 808D PPU 上 除了 基本 的 3 个 数字 量 输 入 接口 和 2 
个 数字 量 输 出 接口 之 外 ， 还 提供 了 1 个 数字 量 快速 输入 /输出 接口 X21。 
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SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 数字 量 快速 输入 /输出 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-8， 数 字 
量 快速 输入 /输出 接口 的 每 个 针脚 信号 的 说 明 见 表 3-9。 
表 3-8 SINUMERIK 808D PPU 数字 量 快速 输入 /输出 接口 基本 技术 信息 








































































































数字 量 快 速 输入 /输出 接口 的 类 型 Combicon 10 针脚 数字 量 快 速 输入 /输出 接口 
所 使 用 电缆 的 类 型 或 特点 屏蔽 电费 ,必须 接地 上 且 符合 下 CALCISPR 要 求 
所 使 用 电线 的 最 大 长 度 10m 

所 使 用 电缆 的 最 大 横 截面 积 使 用 单 根 导线 进行 连接 :最 大 横 截 面积 >0. Smm” 
输入 电 平 的 范围 (考虑 波纹 电压 ) Re 




















高 
低 电 平 : -3 ~ +5V 之 间 














当 使 用 单 极 性 接 法 连接 主轴 变频 器 或 个 服 驱动 器 时 ,使 用 X21 
的 8.9 号 引 脚 与 继电器 共同 控制 主轴 旋转 方向 





端口 X21 的 适用 条 件 

















表 3-9 SINUMERIK 808D PPU 数字 量 快速 输入 /输出 接口 针脚 信号 说 明 
























































X21 接口 图 示 针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 
1 +24V +24V 输入 (20.4 ~28. 8V) 
点 
EE] 1 424v 2 NCRDY_1 NCRDY 触 点 1 
2 NCRDY KI1 3 NCRDY_2 NCRDY 触 点 2 
3 NCRDY K2 
4DIl 4 DI1 数字 量 快速 输入 
5 DI2 5 DL 数字 量 快速 输入 
6 DI3 
站 7DOI 6 BERO_SPINDLE 或 DB 主轴 Bero 或 者 数字 量 输 入 
8CW i 
7 DO1 字 量 快速 输 
9 9 CCW 数字 里 央 速 出 
10M 8 CW 主轴 顺 时 针 旋 转 
X21 FASTL/O 9 CCW 主轴 道 时 针 旋 转 
10 M 外 部 接地 








变频 器 或 者 伺服 主 
轴 驱 动 器 








注 : 表 3-9 图 中 的 连接 方式 仅 适 用 于 主轴 变频 器 或 伺服 主轴 驱动 器 的 单 极 性 连接 。 











4. 数字 量 分 布 式 输入 /输出 接口 -X301、X302 
为 了 满足 机 床 制造 商 和 使 用 者 的 特殊 需要 ， 除 了 基本 的 3 个 数字 量 输 入 接口 和 2 个 数字 
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量 输出 接口 之 外 ， 西 门 子 SINUMERIK 808D PPU 上 还 配备 了 2 个 50 针 的 数字 量 分 布 式 输入 / 
输出 接口 : X301 wa X302。 接 口 的 基本 工作 电路 也 已 在 本 书 前 文 的 第 3. 2. 1 节 中 进行 了 较为 
详细 的 图 例 介 
SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 数字 量 分 布 式 输入 /输出 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-10， 
该 接口 的 每 个 针脚 信号 的 说 明 见 表 3-11。 
表 3-10 SINUMERIK 808D PPU 数字 量 分 布 式 输入 /输出 接口 基本 技术 信息 
数字 量 分 布 式 输入 /输出 接口 的 类 型 50 针 插 座 式 数字 量 分 布 式 输入 /输出 接口 
高 电 平 : +18 ~ +30V 之 间 
低 电 平 : -3 ~ +5V 之 间 





























输入 电 平 的 范围 (考虑 波纹 电压 ) 









































输出 端 额定 数字 输出 电流 值 250mA 


表 3-11 SINUMERIK 808D PPU 数字 量 分 布 式 输入 /输出 接口 针脚 信号 说 明 





X301 DISTRIBUTED VO 1 

























































































针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 

1 MEXT 外 部 接地 21 15.2 数字 量 输入 
2 +24V +24V 输出 22 15.3 数字 量 输入 
3 13.0 数字 量 输入 23 15.4 数字 量 输入 
4 13.1 数字 量 输入 24 15.5 数字 量 输入 
5 13.2 数字 量 输入 25 15.6 数字 量 输入 
6 13.3 数字 量 输入 26 15.7 数字 量 输入 
7 13.4 数字 量 输入 27 二 未 分 配 

8 13.5 数字 量 输入 28 二 未 分 配 

9 13.6 数字 量 输入 29 一 未 分 配 

10 13.7 数字 量 输入 30 一 未 分 配 

11 14.0 数字 量 输入 31 0Q2.0 数字 量 输 出 
12 14.1 数字 量 输入 32 Q2.1 数字 量 输出 
13 14.2 数字 量 输入 33 0Q2.2 数字 量 输 出 
14 14.3 数字 量 输入 34 Q2.3 数字 量 输 出 
15 14.4 数字 量 输入 35 Q2.4 数字 量 输 出 
16 14.5 数字 量 输入 36 Q2.5 数字 量 输 出 
17 14.6 数字 量 输入 37 Q2.6 数字 量 输 出 
18 14.7 数字 量 输入 38 Q2.7 数字 量 输出 
19 15.0 数字 量 输入 39 Q3.0 数字 量 输 出 
20 15.1 数字 量 输入 40 Q3.1 数字 量 输 出 
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针脚 编号 针脚 注释 针脚 编号 输出 信号 
41 数字 量 输出 46 Q3.7 中 
42 数字 量 输出 47 +24V 
43 数字 量 输出 48 +24V 
44 数字 量 输 出 49 +24V 
45 数字 量 输出 50 +24V 
DISTRIBUTED IO 2 
针脚 编号 针脚 注释 针脚 编号 输出 信号 
1 外 部 接地 26 18.7 
3 +24V 输出 27 一 
3 数字 量 输入 28 一 
4 数字 量 输 入 29 = 
5 数字 量 输 入 30 至 
6 数字 量 输入 31 Q4.0 p 
7 数字 量 输入 32 Q4.1 
8 数字 量 输入 33 Q4.2 
9 数字 量 输入 34 Q4.3 
数字 量 输 入 35 04.4 
11 数字 量 输 入 36 Q4.5 
12 数字 量 输 入 37 Q4.6 
13 数字 量 输 入 38 Q4.7 
于 数字 量 输入 39 Q5.0 
15 数字 量 输入 40 Q5.1 
16 数字 量 输 入 41 Q5.2 
17 数字 量 输 入 42 Q5.3 
18 数字 量 输入 43 Q5.4 
19 数字 量 输入 44 Q5.5 
20 数字 量 输 入 45 Q5.6 
21 数字 量 输入 46 Q5.7 
22 数字 量 输 入 47 +24V 
23 数字 量 输 入 48 +24V 
24 数字 量 输 入 49 +24V 
25 数字 量 输 入 50 +24V 






































SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 与 调试 轻松 入 门 


在 使 用 50 针 数 字 量 分 布 式 输入 /输出 接口 的 时 候 ， 需 要 注意 以 下 几 点 ， 以 确保 接线 的 正 
确 性 和 系统 运行 的 稳定 性 。 

1) 在 完成 0 点 的 线路 连接 之 后 ， 应 使 用 万 用 表 来 检查 手持 单元 、PLC 输入 点 以 及 电 
源 的 接线 是 否 正确 。 在 实际 操作 中 ， 应 先 根据 电气 图 查找 各 项 功能 所 对 应 的 输入 点 ， 然 后 再 
利用 PLC 的 YO 状态 或 梯形 图 查看 PLC 是 和 否 有 信和 号 传输 ， 或 利用 万 用 表 检 测 开 关 或 传感器 
是 否 有 信号 传输 。 

2) 如 果 要 对 X301/X302 上 的 数字 量 输出 进行 供电 ， 则 必须 使 用 一 个 直流 24V 电源 ， 将 
电源 上 的 +24V 输出 点 和 参考 接地 点 连接 到 相应 针脚 处 : 

Q+24V 输出 点 与 X301AX302 上 的 针脚 47 、48、49、50 中 的 至 少 一 个 相连 ， 并 且 要 确 
保 通 过 这 4 个 针脚 上 的 电流 量 不 可 以 超过 1A。 

@) 人 参考 接 地 点 应 与 X301/X302 上 的 针脚 1 (MEXT) 相连 。 

3) 对 于 X301AX302 上 的 针脚 2 而 言 ; 

QO 流 过 针脚 2 的 电流 值 不 可 以 超过 最 大 电流 限定 值 1,, =0.25A ， 和 否则 会 造成 接口 损坏 。 

@) 针 脚 2 上 的 +24V 输出 来 自 针脚 47 ~50， 因 此 必须 连接 针脚 47 ~ 50 中 的 至 少 一 个 针 
脚 ， 才 能 够 保证 针脚 2 有 +24V 输出 。 

5. 手 轮 输 入 -XI10 

西门 子 SINUMERIK 808D PPU 为 手 轮 配备 了 专用 的 连接 接口 X10， 最 多 可 以 同时 连接 并 
使 用 两 个 电子 手 轮 。 

手 轮 输入 接口 的 基本 信息 以 及 SINUMERIK 808D PPU 的 电子 手 轮 的 基本 技术 信息 见 表 
3-12 ， 手 轮 输入 接口 的 每 个 针脚 信号 说 明 见 表 3-13 。 

同时 ， 在 表 3-13 图 中 ， 还 对 具体 的 手 轮 输入 连接 方式 和 双手 轮 连接 列举 了 详细 的 连接 
示例 图 ， 为 实际 应 用 提供 参考 依据 。 

需要 注意 的 是 ， 在 选择 电子 手 轮 时 ， 必 须 依 据 表 3-12 中 的 适用 手 轮 的 基本 技术 数据 信 
息 ， 选 择 适 用 于 SINUMERIK 808D PPU 的 电子 手 轮 ， 并 进行 正确 的 接线 操作 ， 以 确保 所 选 
用 的 手 轮 可 以 正常 的 进行 工作 。 


















































表 3-12 SINUMERIK 808D PPU 手 轮 输入 接口 及 适用 手 轮 基 本 技术 信息 




























































































手 轮 输入 接口 的 类 型 Combicon 10 针脚 数字 量 快速 输入 /输出 接 
所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 3m 

最 多 可 连接 电子 手 轮 数量 2 个 

电子 手 轮 传输 方法 +5V 方 波 信号 (TIL 电 平 或 RS422 ) 

电子 手 轮 的 最 大 输入 频率 500kHz 

B 子 手 轮 A 相信 号 和 了 相信 号 之 间 的 相位 差 90° +30° 






































电源 :直流 +5V 
最 大 电流 值 :250mA 





























电子 手 轮 电源 及 电流 限制 值 
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表 3-13 SINUMERIK 808D PPU 手 轮 输入 接口 针脚 信号 说 明 
















































































针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 
1 1A 手 轮 1:Al 相 脉 冲 
2 -1A 手 轮 1:Al 相 负 脉冲 
3 1B 手 轮 1:B1 相 脉 冲 
4 -1B 手 轮 1:B1 相 负 脉冲 
5 +5V +5V 电源 输出 
6 M 接地 
7 2A 手 轮 2:A2 相 脉 冲 
8 -2A 手 轮 2:A2 相 负 脉冲 
9 2B 手 轮 2 :B2 相 脉 冲 
10 -2B 手 轮 2:B2 相 负 脉冲 

















‘OO 2 DDD- 





PN 
La 








6. 脉冲 驱动 接口 XS1、XS2、XS3 

在 西门 子 SINUMERIK 808D PPU 上 配备 有 3 个 脉冲 驱动 接口 X51、X52、X53 用 于 SI- 
NUMERIK 808D PPU 与 SINAMICS V60 驱动 器 之 间 的 数据 交换 。 需 要 注意 的 是 ， 对 于 SINU- 
MERIK 808D 数控 系统 的 车 床 版 本 而 言 ， 只 用 到 了 其 中 的 X51 、X53 两 个 接口 。 

SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 脉冲 驱动 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-14， 脉 冲 驱动 接口 的 
每 个 针脚 信号 说 明 见 表 3-15。 在 实际 应 用 中 ， 应 根据 表 3-14 及 表 3-15 中 所 给 出 的 技术 数据 
和 针脚 信号 说 明 使 用 。 

需要 注意 的 是 ， 由 于 X51 、X52 、X53 3 个 脉冲 驱动 接口 具有 完全 相同 的 内 部 结构 设计 
和 使 用 原理 ,彼此 间 的 区 别 仅 在 于 不 同 的 脉冲 驱动 接口 需要 与 不 同 的 进 给 轴 驱 动 器 相连 接 ， 
因此 在 表 3-14、 表 3-15 中 ， 仅 以 X51 作为 示例 ， 对 该 接口 相关 的 数据 信息 进行 简要 的 介绍 ， 
其 他 两 个 接口 (X52 和 X53) 与 X51 相同 。 


表 3-14 SINUMERIK 808D PPU 脉冲 驱动 接口 基本 技术 信息 












































脉冲 驱动 接口 的 类 型 Sub-D15 针脚 公 头 接口 
连接 电缆 类 型 驱动 电缆 
所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 10m 

















除了 针对 于 不 同 的 进 给 轴 之 外 ,3 个 脉冲 驱动 接口 在 结构 
和 功能 上 完全 一 至 








X51 .X52 .X53 3 个 接口 之 间 的 关联 
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表 3-15 SINUMERIK 808D PPU 脉冲 驱动 接口 针脚 信号 说 明 





















































































































































X51 接口 图 示 针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 
1 PULSE + 到 驱动 端的 正 脉 冲 信 号 
2 DIR + 到 驱动 端的 正方 向 信号 
3 ENA+ 到 驱动 端的 正 使 能 信号 
4 BERO 来 自 驱 动 端的 零 脉冲 信和 号 
5 +24V +24V 输出 ,由 X200 的 针脚 1 供电 
6 RST 到 驱动 端的 报警 清除 信号 
7 M24 接地 
8 +24V +24V 输出 ,由 X200 的 针脚 1 供电 
9 PULSE - 到 驱动 端的 负 脉 冲 信 号 
10 DIR - 到 驱动 端的 负 方 向 信和 号 
11 ENA - 到 驱动 端的 负 使 能 信和 号 
12 +24V +24V 输出 ,由 X200 的 针脚 1 供电 
13 M24 接地 
X51 XAXIS 14 RDY 来 自 驱动 端的 驱动 就 绪 信 号 
15 ALM 来 自 驱动 端的 驱动 报警 信号 





需要 注意 的 是 ， 在 使 用 脉冲 驱动 接口 X51、X52 、X53 时 ， 必 须 严 格 注意 以 下 事项 ， 以 
保证 系统 的 正常 工作 和 机 床 整体 的 稳定 运行 。 

1) 必须 连接 数字 量 输 出 信号 接口 X200 上 的 +24V 和 M 信号 针脚 ， 才 能 确保 脉冲 驱动 
接口 中 的 +24V 信号 和 M24 信号 的 正常 使 用 ， 和 否则 脉冲 驱动 接口 中 的 +24V 和 M24 信号 会 
失效 。 

2) 严禁 将 脉冲 驱动 接口 X51、X52、X53 中 的 针脚 5、 针 脚 8 及 针脚 12 接地 ， 否 则 会 
造成 数控 系统 或 电源 的 损坏 。 

3) 严禁 对 脉冲 驱动 接口 X51 、X52 、X53 进行 热 搬 拔 。 

4) X51、X52 、X53 分 别 对 应 数控 系统 的 X、Y、Z 3 个 进 给 轴 的 控制 。 除 此 之 外 ，3 个 
脉冲 驱动 接口 在 功能 和 结构 上 是 完全 一 致 的 。 

5) 在 脉冲 驱动 接口 中 ，PULSE + 、PULSE - 为 指令 脉冲 信号 ，DIR + 、DIR - 为 指令 方 
向 信号 ， 这 两 组 信号 均 为 差分 输出 。 

7. 模拟 量 主轴 接口 X54 

在 西门 子 SINUMERIK 808D PPU 上 有 一 个 模拟 量 主轴 接口 X54， 用 于 将 SINUMERIK 
808D PPU 与 主轴 变频 器 或 者 伺服 主轴 驱动 器 进行 连接 。X54 模拟 量 主轴 接口 的 主要 工作 原 
理 是 将 SINUMERIK 808D PPU 处 理 过 的 控制 信号 通过 0 ~ +10V 模拟 量 信 号 输出 至 所 连接 的 
主轴 变频 器 或 者 伺服 主轴 驱动 器 的 相应 接口 上 ， 从 而 实现 对 于 主轴 变频 器 或 者 伺服 主轴 驱动 
器 的 指令 控制 。 

SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 模拟 量 主轴 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-16。 模 拟 量 主轴 接 
口 的 每 个 针脚 信号 说 明 见 表 3-17。 


表 3-16 SINUMERIK 808D PPU 模拟 量 主轴 接口 基本 技术 信息 
























































模拟 量 主轴 接口 的 类 型 Sub-D 9 针脚 母 头 接口 
所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 10m 
模拟 量 主轴 接口 的 主要 用 途 将 数控 系统 与 主轴 变频 器 或 伺服 主轴 驱动 器 相连 
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表 3-17 SINUMERIK 808D PPU 模拟 量 主轴 接口 针脚 信号 说 明 



















































































X54 接口 图 示 针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 
1 AO 模拟 量 电压 
© 2 未 分 配 
55 3 一 未 分 配 
4 未 分 配 
& 5 SE1 模拟 量 驱动 使 能 ( 触 点 :无 电动 势 常 开 触 点 ) 
2 6 SE2 模拟 量 驱 动 使 能 ( 触 点 :无 电动 势 常 开 触 点 ) 
G 7 一 未 分 配 
8 一 未 分 配 
X54 SPINDLE 9 AGCND 接地 


8. 主轴 编码 器 接口 X60 

与 模拟 量 主轴 接口 X54 相配 合 ， 在 西门 子 SINUMERIK 808D PPU 上 还 留 有 一 个 主轴 编 
码 絮 接口 X60， 用 于 将 数控 系统 与 主轴 增 量 编码 突进 行 连接 。 

SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 主轴 编码 器 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-18，SINUMERIK 
808D PPU 主轴 编码 器 接口 的 每 个 针脚 信号 说 明 见 表 3-19 。 


表 3-18 SINUMERIK 808D PPU 主轴 编码 器 接口 基本 技术 信息 



























































主轴 编码 器 接口 的 类 型 Sub-D 15 针脚 母 头 接口 

所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 10m 

主轴 编码 器 接口 的 主要 用 途 连接 数控 系统 与 主轴 编码 器 

与 SINUMERIK 808D PPU 相连 的 主轴 编码 器 的 要 求 传输 方式 :5V 方 波 信号 差分 传输 








表 3-19 SINUMERIK 808D PPU 主轴 编码 器 接口 针脚 信号 说 明 






















































































X60 接口 图 示 针脚 编号 输出 信号 针脚 注释 
1 未 分 配 
2 = 未 分 配 
3 二 未 分 配 
4 +5V +5V 电源 
5 = 未 分 配 
6 +SV +5V 电源 
7 M 接地 
8 未 分 配 
9 M 接地 
10 Z 零 脉冲 信号 
11 Z_N 负 零 脉冲 信和 号 
有 12 B_N 负 跟 踪 B 
SP ENCODER 13 B 跟踪 了 
14 A_N 负 跟 踪 A 
15 A 跟踪 A 





需要 注意 的 是 ，SINUMERIK 808D PPU 主轴 编码 器 接口 X60 所 需要 的 连接 线 不 属于 西门 
子 公司 标准 交付 部 件 ， 如 果 需 要 该 接口 与 主轴 编码 器 连接 ， 应 根据 表 3-19 中 给 出 的 X60 针 
脚 信号 说 明 ， 自 行 焊接 。 
此 外 ， 还 需要 注意 在 SINUMERIK 808D PPU 与 主轴 变频 器 或 伺服 主轴 驱动 器 的 连接 过 
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程 中 ， 应 根据 实际 的 需要 灵活 地 选择 两 者 之 间 的 连接 方式 。 

在 本 书 前 文 已 经 针对 于 SINUMERIK 808D PPU 的 模拟 量 主轴 接口 进行 了 介绍 ， 该 接口 
给 出 的 是 +10V 的 模拟 量 信号 。 因 此 ， 基 于 实际 应 用 中 SINUMERIK 808D PPU 与 主轴 变频 器 
或 伺服 主轴 驱动 器 的 连接 情况 ， 可 以 根据 对 于 所 给 定 的 + 上 10V 输出 信号 的 处 理 方式 的 不 同 ， 
可 以 将 连接 方式 分 为 单 极 性 连接 和 双 极 性 连接 两 种 。 

一 般 来 说 ， 在 SINUMERIK 808D PPU 上 与 主轴 控制 相关 的 接口 主要 有 X60、X54 及 
X21 ， 在 表 3-20 中 根据 所 选择 的 连接 方式 的 不 同 ， 针 对 于 3 个 接口 具体 的 连接 与 输出 信号 情 
况 进 行 了 比较 。 








表 3-20 ”SINUMERIK 808D PPU 主轴 连接 方式 比较 




























































































主轴 相关 接口 单 极 性 连接 方式 双 极 性 连接 方式 两 种 连接 方式 比较 
主轴 编码 器 接口 X60 正常 连接 正常 连接 X60 接口 连接 方式 相同 
ce A0: +10V 模拟 量 电压 AO: +10V 模拟 量 电压 a 
模拟 量 主轴 接口 X54 ACND .0V 信号 ACND:0V 信号 A0 模拟 量 电压 值 不 同 
数字 量 快速 输入 输出 接口 X21 需要 连接 不 需 连接 仅 用 于 单 极 性 连接 方式 


在 图 34 中 ,给 出 了 SINUMERIK 808D PPU 通过 单 极 性 方式 与 主轴 进行 连接 的 示例 图 ; 
图 3-5 中 给 出 了 SINUMERIK 808D PPU 通过 双 极 性 方式 与 主轴 进行 连接 的 示例 图 ， 帮 助 读 者 
进一步 理解 两 种 控制 方式 在 连接 上 的 区 别 ， 并 为 实际 的 连接 与 应 用 提供 参考 依据 。 

















SINUMERIK 808D 后 变频 器 或 者 伺服 主轴 


PPU 上 有 
7 而 5 A 
: 加 加 
“|: 主轴 编码 器 电线 


AGND( 黑 色 ) 

















图 34 SINUMERIK 808D PPU 与 单 极 性 主轴 连接 方式 示例 图 
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SINUMERIK 808D 有 变频 器 或 者 伺服 主轴 
全 有 10 | 驱动 器 


PPU 








图 3-5 SINUMERIK 808D PPU 与 双 极 性 主轴 连接 方式 示例 图 





9，RS232 串口 通信 电缆 接口 X2 
在 SINUMERIK 808D PPU 上 ， 可 支持 使 用 RS232 串口 通信 电缆 完成 与 外 部 的 PCZPG 之 
间 的 数据 交换 或 PLC 传输 等 通信 需求 ， 需 使 用 SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 RS232 串口 通 
信和 电线 接口 X2。 
SINUMERIK 808D PPU 后 侧 的 RS232 串口 通信 电缆 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-21 ， 通 信 
电缆 接口 的 每 个 针脚 信号 和 线路 连接 进行 说 明 见 表 3-22 。 
表 3-21 SINUMERIK 808D PPU RS232 串口 通信 电缆 接口 基本 技术 信息 
















































































RS232 串口 通信 电缆 接口 的 类 型 Sub-D 9 针脚 公 头 接口 
所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 及 类 型 10m/RS232 串口 通信 电缆 
RS232 串口 通信 电缆 接口 接口 的 主要 用 途 实现 系统 与 PC/PG 之 间 通 过 RS232 线 进 行 数据 通信 
































表 3-22 SINUMERIK 808D PPU RS232 串口 通信 电线 接口 针脚 信号 说 明 及 连接 示例 





















































X2 接口 图 示 针脚 编号 信号 名 称 信号 类 型 针脚 注释 

1 en 未 分 配 
2 RXD I 接收 数据 
3 TXD 0 传输 数据 
4 DTR 0 数据 终端 就 绪 
5 M VO 接地 
6 DSR 1 请 求 设置 就 绪 
7 RTS 0 请 求 发 送 
8 CTS I 允许 发 送 

X2 RS232 9 一 来 分 配 
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( 续 ) 


当 PG/PC(Sub-D、25 针 ) 
PPU(Sub-D、9 针 ) PG/PC(Sub-D、9 针 ) PPU(Sub_D、9 针 ) 区 域 PG P3C6ES7710 zx ) 


SS 


2 
3 
2 
了 
6 
4 
二 5 











需要 强调 的 是 ， 在 进行 RS232 串口 通信 电缆 接口 接线 时 ， 必 须 注意 以 下 两 点 : 

1) RS232 串口 通信 电线 的 Sub-D 插头 插入 相应 接口 之 后 ， 必 须 使 用 滚 花 高 纹 螺钉 锁定 
插头 。 

2) RS232 串口 通信 电缆 必须 使 用 屏蔽 式 的 双 绞 电缆 ， 且 确保 电线 屏蔽 层 与 数控 系统 侧 
的 金属 端子 头 或 金属 镶 层 连接 良好 ， 以 实现 良好 的 抗 干 扰 效 

10. 电源 接口 X1 

西门 子 SINUMERIK 808D PPU 使 用 24V 直流 电源 进行 供电 ， 相 关 的 24V 直流 电源 的 选 
择 和 使 用 要 求 在 本 书 的 第 3.1.3 节 中 已 经 进行 了 简要 的 介绍 ， 接 口 X1 作为 SINUMERIK 
808D PPU 直流 24V 电源 的 供电 接口 。 
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SINUMERIK 808D PPU 后 侧 电源 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-23 ， 该 电源 接口 的 每 个 针脚 
音 号 和 线路 连接 说 明和 示例 见 表 3-24。 
表 3-23 SINUMERIK 808D PPU 电源 接口 基本 技术 信息 


























电源 接口 的 类 型 MiNi Combicon 4 针脚 电源 接口 
所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 10m 



































表 3-24 SINUMERIK 808D PPU 电源 接口 针脚 信号 说 明 及 连接 示例 














XI1 接口 图 示 针脚 编号 信号 名 称 信号 类 型 针脚 注释 
1 24V P24 +24V 
2 0V M24 0V 





3 24V P24 +24V 





0OV 














一 一 
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注 : SINUMERIK 808D PPU 的 直流 24V 电源 接线 端子 的 0V 针脚 与 24V 针脚 均 在 内 部 并 联 ， 因 此 可 以 任意 选择 0 ~ 
24V 组 合 来 连接 24V 电源 。 
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11. SINUMERIK 808D PPU 与 MCP 通信 连接 接口 X30/X10 
西门 子 SINUMERIK 808D PPU 与 MCP 之 间 通 过 一 根 USB1. 1 通信 电缆 进行 通信 连接 ， 
在 SINUMERIK 808D PPU 上 的 USB 接口 为 X30; 而 在 SINUMERIK 808D MCP 上 的 USB 接口 
为 X10。 
SINUMERIK 808D PPU 与 MCP 的 USB 通信 连接 接口 的 基本 技术 信息 见 表 3-25， 表 3-26 
中 对 该 USB 通信 接口 的 每 个 针脚 信号 说 明 见 表 3-26。 
表 3-25 SINUMERIK 808D PPU 与 MCP USB 通信 接口 基本 技术 信息 





PPU 端 :A 类 型 Combicon 7 针脚 USB 接口 
MCP 端 :B 类 型 Combicon 4 针脚 USB 接口 
所 使 用 电缆 的 最 大 长 度 0.3m 

所 使 用 电缆 的 类 型 USB1. 1 电缆 


SINUMERIK 808D PPU 与 MCP 间 USB 通信 接口 的 类 型 









































表 3-26 SINUMERIK 808D PPU 与 MCP USB 通信 接口 针脚 信号 说 明 




































































PPU 端 X30 接口 图 示 针脚 编号 信号 名 称 言 号 类 型 针脚 注释 
1 P5_USBO VO 5V 电源 
2 DM_USBO 输入 /输出 USB 数据 - 
3 DP_USBO 输入 /输出 USB 数据 + 
4 M VO 接地 
MCP 端 X10 接口 图 示 针脚 编号 信号 名 称 言 号 类 型 针脚 注释 
1 P5_USBO VO 5V 电源 
X10 2 DM_USBO 输入 /输出 USB 数据 - 
NC 3 DP_USBO 输入 /输出 USB 数据 + 
4 M VO 接地 














12. SINUMERIK 808D PPU 上 的 其 他 接口 

除了 本 节 上 述 所 介绍 的 接口 之 外 ,西门子 SINUMERIK 808D PPU 上 还 有 下 列 几 个 主要 
接口 : USB 通信 接口 、 电 池 及 系统 CF 卡 卡 槽 接口 。 

(1) USB 通信 接口 

SINUMERIK 808D PPU 支持 使 用 系统 正面 的 USB1. 1 通信 接口 进行 数据 的 通信 传输 。 

(2) 电池 及 系统 CF 卡 卡 槽 接口 

在 SINUMERIK 808D PPU 后 侧 留 有 一 个 电池 及 系统 CF 卡 卡 槽 接口 ， 在 使 用 和 维护 过 程 
中 ， 需 要 严格 遵循 以 下 使 用 要 求 : 

1) 在 购买 系统 后 的 首次 使 用 时 ， 使 用 者 需要 自行 将 电池 插 上 。 

2) 在 插 电 池 时 ， 要 确保 插 尖 上 的 隆起 部 位 面 对 电 池 ， 否 则 会 造成 数控 系统 上 出 现 
“NCK 电池 报警 ”的 报警 提示 ;， 如 果 没 有 按照 相关 标准 正确 地 插入 电池 ， 那 么 系统 的 内 部 数 
据 会 在 非 正常 断 电 时 丢失 。 

3) 在 任何 时 候 ， 都 严禁 自行 插 拔 电 池 和 系统 CF 卡 ， 如 果 需 要 进行 数据 维护 或 电池 更 
换 ， 必 须 由 西门 子 公 司 相 关 的 工作 人 员 进 行 操作 ， 以 防止 由 于 误 操 作 而 导致 数据 丢失 。 
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在 图 3-6 中 介绍 了 电池 的 插入 位 置 及 插 人 操作 的 过 程 ， 以 及 系统 CF 卡 具 体 的 位 置 。 














妈 3-6 SINUMERIK 808D PPU 电池 与 系统 CF 卡 接口 位 置 及 择 拔 过 程 示例 图 
1 一 维修 盖 板 2 一 电池 3 一 电池 接口 4 一 电池 插头 ”5 一 系统 CF 卡 


















































3.2.3 SINAMICS V60 驱动 器 接口 


SINAMICS V60 伺服 驱动 系统 是 西门 子 公司 独立 开发 的 一 种 新 型 驱动 系统 ， 与 西门 子 公 
司 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 配套 使 用 ， 控 制 数控 车 床 或 者 数控 铣床 。 

关于 SINAMICS V60 驱动 器 的 相关 技术 参数 和 性 能 指标 ， 在 本 书 前 文 的 第 1.4.2 节 表 1- 
5 中 已 经 进行 了 较为 全 面 的 介绍 。 而 在 实际 的 应 用 中 ， 除 了 对 于 SINAMICS V60 驱动 器 的 技 
术 参 数 和 性 能 指标 有 足够 的 了 解 之 外 ， 正 确 地 进行 SINAMICS V60 驱动 器 信号 线 连接 的 工作 
也 十 分 重要 ， 良 好 而 正确 的 接线 可 以 确保 驱动 器 正确 接收 和 反馈 指令 信号 ， 以 保证 机 床 运行 
的 稳定 性 和 准确 性 。 

对 于 SINAMICS V60 驱动 器 而 言 ， 相 关 的 连接 接口 主要 有 主 电源 接口 、 电 动机 动力 输出 
接口 、 电 动机 抱 闸 接口 、24V 直流 电源 接口 、NC 脉冲 输入 接口 、 数 字 量 输入 /输出 接口 以 及 
编码 器 接口 ， 下 面 就 针对 于 每 一 个 接口 的 功能 进行 简单 的 介绍 。 

1. SINAMICS V60 驱动 器 主 电 源 接口 Ll、L2、L3 

西门 子 SINAMICS V60 驱动 器 所 使 用 的 主 供电 电源 为 三 相 220V 交流 电源 供电 ， 通 过 驱 
动 器 上 的 主 电源 接口 L1、L2、13 接 入 。 

需要 强调 的 是 ， 在 实际 接线 中 必须 注意 对 于 供电 电源 的 选择 。 实 际 应 用 中 常见 的 错误 主 
要 为 选择 了 单 相 220V 电源 或 者 三 相 380V 电源 ， 这 些 都 是 极其 危险 而 错误 的 接线 ， 必 须 在 
接线 过 程 中 反复 核查 并 避免 。 

SINAMICS V60 驱动 器 主 电源 接口 的 连接 标准 和 要 求 见 表 3-27 。 
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表 3-27 SINAMICS V60 驱动 器 主 电 源 接口 说 明 
















































































主 电 源 接口 图 示 针脚 编号 言 号 名称 针脚 注释 
. 11 电源 相位 LI 
输入 12 电源 相位 L2 
0 3 13 电源 相位 13 
最 大 导线 截面 积 :2. 5mm? 
螺钉 类 型 :M3.5( 端子 块 ) 
紧 国 扭矩 :1Nm 





2. SINAMICS V60 驱动 器 电机 动力 输出 接口 -U、V、W 
对 于 主 电源 供电 输入 ， 除 了 需要 满足 SINAMICS V60 驱动 器 自身 的 使 用 之 外 ， 还 需要 通过 
驱动 器 上 的 电动 机 动力 输出 接口 与 1FLS 电动 机 的 动力 电缆 连接 ， 为 电动 机 提供 电能 输入 。 
SINAMICS V60 驱动 器 电动 机 动力 输出 接口 说 明 见 表 3-28 。 
表 3-28 SINAMICS V60 驱动 器 电动 机 动力 输出 接口 说 明 





























































































































动机 动力 输出 接口 图 示 针脚 编号 信号 名 称 针脚 注释 
0 动机 相位 U 
色 昌 动员 靖 0 ? v 动机 相位 V 
vi 2 W 电动 机 相位 W 
最 大 导线 截面 积 :2. 5mm? 
螺钉 类 型 :M3. 5( 端子 块 ) 
紧 固 扭矩 :1Nm 
黄 绿 
驱动 端 PE| ”电动 机 端 
(端子 条 板 ) U |( 管 套 式 连接 器 ) 


3. SINAMICS V60 驱动 器 电动 机 抱 闸 接 口 X3 

在 实际 应 用 中 ， 机 床 可 能 会 使 用 到 具有 抱 曾 功能 的 电动 机 ， 西 门 子 SINAMICS V60 驱动 
器 可 以 通过 电动 机 抱 闸 接口 X3 输出 抱 闸 信号 ， 对 电动 机 进行 抱 闸 功能 控制 。 

SINAMICS V60 驱动 器 的 电动 机 抱 闸 接口 的 说 明 见 表 3-29。 


表 3-29 SINAMICS V60 驱动 器 主 电动 机 抱 闸 接口 说 明 
电动 机 抱 闸 接口 图 示 针脚 编号 

































































信号 名 称 针脚 注释 
1 B+ 接 白 色 线 , +24V 正极 电压 
2 B- 接 黑 色 线 ,0V 负极 电压 





























最 大 导线 截面 积 :1. Smm” 
ea 


黑白 线 不 可 接 反 ,否则 抱 闸 无 法 打开 


白 
动 浊 |Bt 1 1 B+ | 电动 机 端 
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4. SINAMICS V60 驱动 器 24V 直流 电源 接口 X4 
除了 需要 三 相交 流 220V 主 电 源 供电 之 外 ，SINAMICS V60 驱动 器 同样 需要 使 用 24V 直 





流 电 源 进行 供电 

















X4 为 24V 直流 电源 接口 ， 相 关 的 24V 直流 


























已 进行 简单 的 介绍 ， 在 此 不 再 缆 述 。 



































松 入 门 


， 以 满足 数字 量 接口 的 信号 传输 需要 。 在 SINAMICS V60 驱动 器 上 ， 接 口 
电源 的 选择 要 求 和 注意 实现 在 本 书 第 3.1.3 节 中 
















































































SINAMICS V60 驱动 器 的 电动 机 抱 闻 接口 的 说 明 见 表 3-30。 
表 3-30 ”SINAMICS V60 驱动 器 直流 24V 电源 接口 说 明 
24V 直流 电源 接口 图 示 针脚 编号 信号 名 称 针脚 注释 

1 24V 直流 24V 
2 OV OV 
3 PE 保护 地 

电源 有 效 范围 :20.4 ~28. 8V( 即 为 -15% ~20% 之 间 ) 

电流 消耗 : -不 带 抱 闸 电动 机 为 0.8A/ 轴 
= 一带 有 抱 闸 电动 机 为 1.4A/ 轴 



































最 大 导线 截面 积 :1. 5mm” 


5. SINAMICS V60 驱动 器 脉冲 输入 接口 X5 


SINAMICS V60 驱动 器 的 脉冲 输入 接口 为 X5， 用 于 与 SINUMERIK 808D PPU 进行 


时 ， 接 收 脉冲 、 方 向 及 使 能 信号。 
SINAMICS V60 驱动 器 的 脉冲 输入 接口 说 明 见 表 3-31 。 
表 3-31 SINAMICS V60 驱动 器 脉冲 输入 接口 说 明 








连接 

































































脉冲 输入 接口 图 示 针脚 编号 信号 名 称 输入 /输出 类 型 针脚 注释 
1 + PLUS I 水 冲 输入 设 定 值 + 
2 -PLUS I 水 冲 输入 设 定 值 - 
3 + DIR I 机 设 定 值 的 方向 + 
x5 [FT ,puLs 4 -DIR I 电机 设 定 值 的 方向 - 
—PULS 5 + ENA I 水 冲 使 能 + 
了 6 -ENA I 永 冲 使 能 - 
- +ENA 设备 起 动 之 前 ,必须 确保 X5 所 有 的 接线 端子 完全 紧 固 
st ENA PLUS 与 DIR 之 间 的 信号 时 间 延 迟 不 得 少 于 16hs 














最 大 导线 截面 











积 :0. Smm” 





该 端子 输入 信号 为 5V 差分 信号 , 若 输入 电压 过 高 则 会 导致 元 器 件 损坏 











为 了 正确 传输 





脉冲 量 数据 ,建议 采用 表 3-31 中 








图 所 示 的 差分 驱动 连接 方式 
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驱动 器 侧 








6. SINAMICS V60 驱动 器 数字 量 输入 /输出 接口 X6 


SINAMICS V60 驱动 器 的 数字 量 输入 /输出 接口 为 X6， 用 于 与 SINUMERIK 808D PPU 连 
接 时 ， 输 出 零点 脉冲 及 报警 相关 的 信和 号 。 
SINAMICS V60 驱动 器 的 数字 量 输 入 /输出 接口 的 说 明 见 表 3-32。 
表 3-32 SINAMICS V60 驱动 器 数字 量 输入 /输出 接口 说 明 






















































































































































































数字 量 输入 /输出 接口 图 示 | ”针脚 编号 信号 名 称 输入 /输出 类 型 针脚 注释 
| Bs i 伺服 使 能 : +24V 为 驱动 使 能 
0V 为 驱动 禁止 
2 RST I 报警 清除 , +24V 高 电 平 有 效 
3 M24 I 伺服 使 能 和 报警 清除 参考 接地 ,0V 
和 ALMH 内 部 报警 继电器 触 点 1 端子 /2 端子 
5 ALM2 一 在 报警 产生 时 继电器 闭合 
6 RDY1 内 部 伺服 就 绪 继电器 触 点 1 端子 /2 端子 
了 RDY2 一 在 伺服 驱动 就 绪 时 继电器 闭合 
8 +24 I 零点 标志 
编码 器 零 脉冲 输出 
9 Z-M 0 脉冲 宽度 :2 ~3ms 
高 电 平 :+24V, 低 电 平 :0V 
10 M24 I 零点 标志 参考 接地 0V 
最 大 导线 截面 积 :0. 5mm? 
建议 将 1 引 脚 的 65 使 能 信号 与 NC 的 急 停 开关 相连 ,以 提升 机 床 运行 安全 性 














7. SINAMICS V60 驱动 器 编码 器 接口 X7 
SINAMICS V60 驱动 器 的 编码 器 接口 为 X7 ， 用 于 与 1FL5 伺服 电动 机 编码 器 连接 时 ， 接 
收 各 相反 馈 信 号 o 
SINAMICS V60 驱动 器 编码 器 接口 及 连接 的 说 明 见 表 3-33 。 
表 3-33 SINAMICS V60 驱动 器 编码 器 接口 说 明 









































编码 器 接口 图 示 针脚 编号 信号 名 称 针脚 注释 
24/12 AAAA- TTL 编码 器 A 相信 号 
23/11 B+/B- TTL 编码 器 B 相信 和 号 
22710 风霜 二 TIL 编码 器 Z 相信 
1 21/9 U+/U- TTL 编码 器 U 相信 
20/8 V+/V-— TTL 编码 器 V 相信 号 
19/7 W+/W-— TTL 编码 器 W 相信 号 
13/25 N.C. 未 连接 
10 M24 零点 标志 参考 接地 0V 
. 5/6/17/18 EP5 编码 器 电源 +5V 
1/2/3/4 EM 编码 器 电源 CND 


























螺钉 类 型 :UNC4-40( 插 入 式 端子 块 ) 
紧 固 扭矩 :0.5 ~0.6N . m 
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( 续 ) 


驱动 端 电动 机 端 
@C5 引 脚 管 套 连接 器 ) 


(15 引 脚 管 套 连接 器 ) 








ja 


2 
0 
1 
9 
20 
8 
9 
7 


5/6/17/18 
1/2/3/4 





8. SINAMICS V60 驱动 器 接口 连接 示例 

SINAMICS V60 驱动 带 的 正确 连接 对 于 机 床 稳定 的 运行 十 分 重要 ， 尤 其 是 SIMUMERIK 
808D PPU 的 X51 端口 与 SIMANICS V60 驱动 器 的 X5/X6 端口 之 间 的 连接 。 因 此 ， 本 文 在 图 
3-7 中 给 出 了 SINUMERIK 808D PPU 与 SINAMICS V60 驱动 器 连接 示例 图 ， 为 实际 应 用 提供 
参考 。 












SINUMERIK 808D SINAMICS V60 
PPU 





a 







录 色 ) 
PULS( 黄 色 ) 

色 

| 去、 






设 定 值 电缆 


FENACIE) | 
ALMI1( 红 / 蓝 ) 


ULS( 绿 
NA 





Pi 
灰 
ENA( 白 
灰 













V 24V 一 0V 24V 











到 3-7 SINUMERIK 808D PPU 与 SINAMICS V60 驱动 器 连接 示例 图 


在 图 3-7 中 ，SINUMERIK 808D PPU 端 仅 给 出 了 X51 的 连接 示例 图 ， 在 前 文 已 经 说 明 ， 
实际 的 连接 中 ， 除 了 对 应 不 同 的 进 给 轴 之 外 ， 接 口 X51AX52/X53 之 间 是 完全 一 致 的 ， 因 此 
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图 3-7 也 同样 适用 于 其 他 轴 接 口 (X52AX53 ) 的 连接 。 


对 于 图 3-7 中 所 连接 的 信号 点 ， 在 对 SINAMICS V60 驱动 器 进行 供电 时 ， 其 内 部 信和 号 点 
是 按照 一 定 的 逻辑 时 序 进行 的 。 为 了 确保 在 实际 应 用 中 可 以 尽 可 能 地 满足 SINAMICS V60 驱 
动 器 的 使 用 特性 及 使 用 要 求 ， 同 时 也 为 了 帮助 使 用 者 更 好 地 理解 SINAMICS V60 驱动 器 的 工 
作 过 程 ， 在 图 3-8 和 图 3-9 中 ,分别 介绍 了 SINAMICS V60 驱动 器 的 上 电 时 序 及 下 电 时 序 。 


24V | 
| EE 
主 电源 EE 


Ne 
65 使 能 EE 


| 本 
RDY 信号 pe 
SEE 
ENA 使 能 pe 


1 
DIR 信和 号 | | 
!16ms 
1 
PULS 信和 号 


图 3-8 SINAMICS V60 驱动 器 上 电 时 序 示例 图 


在 图 3-8 和 图 3-9 中 ,给 出 了 SINAMICS V60 驱动 器 的 上 、 主 电源 
下 电 时 序 示例 图 ， 在 实际 应 用 中 ， 应 尽 可 能 地 通过 合理 的 接 i 
线 选择 和 操作 方式 ， 满 足 该 时 序 要 求 。 


此 外 ， 需 要 说 明 的 是 ， 对 于 SINAMICS V60 驱动 器 一 侧 的 ”24V . 
散 线 连接 端 X 和 X6 而 言 ， 西 门 子 公司 标 准 电缆 上 提供 了 相 i 
对 应 的 颜色 及 编号 标识 ， 以 避免 连接 过 程 中 出 现 问题 ， 具 体 图 3-9 SINAMICS V60 驱动 器 






























































































































































的 颜色 区 别 及 编号 标识 在 表 3-34 中 进行 了 详细 的 说 明 。 下 电 时 序 示例 图 
表 3-34 SINAMICS V60 驱动 器 X5/X6 接口 接线 标识 表 
X51-X53 端 信号 (颜色 ) 信号 说 明 V60 驱动 端 补充 说 明 

1 PULSE + (绿色 ) 正 脉冲 信号 (NC 输出 信号 ) X5/ 引 脚 1 5V 信号 

9 PULSE - (黄色 ) 负 脉 冲 信 号 (NC 输出 信号 ) X5/ 引 脚 2 5V 信号 

2 DIR + (灰色 ) 速度 设 定 值 方向 + (NC 输出 信号 ) X5/ 引 脚 3 5V 信号 

10 DIR - (粉色 ) 速度 设 定 值 方 向 - (NC 输出 信号 ) X57 引 脚 4 5V 信和 号 

3 ENA + (棕色 ) 脉冲 使 能 + (NC 输出 信和 号) X5/ 引 脚 5 | 5V 信号 

11 ENA - (白色 ) 脉冲 使 能 (NC 输出 信号 ) xX5/ 引 脚 6 | 5V 信号 

65 伺服 使 能 (NC 输出 信号 ) X6/ 引 脚 1 +24V 使 能 /0V 禁止 

6 RST( 白色 /绿色 ) ”| 报警 清除 信号 (NC 输出 信号 ) X6/ 引 脚 2 | +24V 高 电 平 有 效 
7 M24( 红 色 ) 伺服 使 能 和 报警 清除 参考 接地 ,0V X6/ 引 脚 3 
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( 续 ) 
X51-X53 端 信号 (颜色 ) 言 号 说 明 V60 驱动 端 补充 说 明 
ALM 
5 ALMI1( 红 色 / 蓝 色 ) +24V 输出 ,由 X200 的 引 脚 1 供电 X6/ 引 脚 4 i 
ALM2_ | 
ALM1 ,ALM2 发 生 报警 
15 ALM2( 蓝 色 ) 驱动 报警 信号 (NC 系统 输入 信号 ) X6/ 引 脚 5 
时 闭合 
8 RDYI1( 黑 色 ) +24V 输出 ,由 X200 的 引 脚 1 供电 X6/ 引 脚 6 ol 
powv2 | 
14 RDY2( 紫色 ) 驱动 就 绪 信 号 (NC 系统 输入 信号 ) X6/ 引 脚 7 当 伺 服 驱动 就 绪 时 闭合 
12 +24V( 和 白色/ 黄色) | ”+24V 输出 ,由 X200 的 引 脚 1 供电 X6/ 引 脚 8 
4 Z-M( 灰色 /粉色 ) 零 脉冲 信号 (NC 系统 输入 信号) X6/ 引 脚 9 ek 
ee ” 低 电 平 为 0V 
13 M24 (褐色 /绿色 ) 零 脉 冲 参考 接地 X6/ 引 脚 10 
注 : 必须 连接 SINUMERIK 808D PPU 接口 X200 上 的 +24V 信和 号 和 M 信号， 脉冲 驱动 V60 接口 上 的 +24V 信号 和 M24 
言 号 才 可 以 输出 。 





3.2.4 其 他 组 件 的 选用 


在 实际 的 应 用 中 ， 还 有 可 能 根据 实际 需要 为 电路 添加 相应 的 组 件 ， 一 般 来 说 ， 经 常 使 用 
的 添加 组 件 主要 包括 24V 直流 电源 、 断 路 器 、 电 源 滤波 器 及 隔离 变压器 等 四 类 。 

其 中 ，24V 直流 电源 是 SINUMERIK 808D PPU 和 SINAMICS V60 驱动 器 的 重要 供电 电 
源 ， 而 断路 器 、 电 源 滤 波 器 及 隔离 变 压 融 则 主要 用 于 SINAMICS V60 驱动 器 的 强 电 线路 连 
接 ， 以 达到 电源 转换 、 线 路 保护 、 干 扰 屏 项 等 作用 。 

在 图 3-10 中 给 出 了 断路 器 、 电 源 滤波 器 及 隔离 变压器 这 三 种 选 配 组 件 的 连接 示例 图 ， 
为 实际 应 用 提供 参考 。 











SINAMCIS V60 驱动 器 端 






电源 滤波 器 
选 件 (EMC) 
a i 
| [Wea 
Neouv 02 tl 


3AC220V “EE 
je 








图 3-10 SINAMICS V60 驱动 器 选 配 组 件 连接 示例 医 
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和 3 部 到 统 接 线 | 
1. 24V 直流 电源 


24V 直流 电源 是 SINUMEIRK 808D PPU 和 SINAMICS V60 驱动 器 上 必须 使 用 的 重要 供电 
组 件 ， 相 关 的 技术 标准 和 选用 要 求 在 本 书 第 3. 1. 3 节 中 已 经 做 了 详细 的 说 明 ， 在 此 不 再 歼 
述 。 

2. 断路 器 

断路 器 作为 重要 的 保护 组 件 ， 主 要 用 于 SINAMICS V60 驱动 器 主 电 源 的 线路 保护 ， 对 于 
不 同型 号 的 SINAMICS V60 驱动 器 ， 需 要 选择 不 同型 号 的 断路 器 。 可 以 根据 表 3-35 中 的 数据 
进行 针对 性 地 选择 。 





表 3-35 SINAMICS V60 断路 器 选 配 参数 信息 



































SINAMICS V60 驱动 器 额定 电流 选用 的 断路 器 的 额定 电流 选用 的 断路 器 的 额定 电压 
4A/6A 驱动 器 10A 的 断路 器 
交流 250V 
7A/10A 驱动 器 15A 的 断路 器 








3. 电源 滤波 器 

电源 滤波 器 非 必 选 组 件 ， 当 系统 需要 进行 CE 测试 时 ， 可 以 选 配 该 组 件 。 一 般 来 说 ， 应 
选用 额定 电流 为 11A， 卫 防护 等 级 为 20 的 电源 滤波 器 。 

4. 隔离 变压器 
由 于 SINAMICS V60 驱动 器 使 用 的 是 三 相 220V 交流 供电 ， 因 此 在 实际 应 用 中 必须 使 用 
隔离 变压器 将 通用 的 三 相 380V 交流 电源 转换 为 三 相 220V 交流 电源 ， 对 SINAMICS V60 驱动 
器 进行 供电 。 

在 表 3-36 中 给 出 了 满足 要 求 的 隔离 变压器 的 基本 技术 数据 ， 表 3-37 中 则 根据 实际 应 用 
的 1FL5 伺服 电动 机 的 搭配 给 出 了 推荐 的 变压器 功率 选择 标准 ， 为 实际 应 用 提供 参考 。 

表 3-36 ”隔离 变压器 基本 技术 数据 















































扒 荐 变压器 类 型 380V/220V SG 系列 三 相交 流 隔离 变压器 
电源 电源 三 相交 流 380V/220V 50Hz/60Hz 

连接 组 别 Y/Y-12 

阻抗 电压 (Uk% ) 4 























MR 十 于 名 者 沪 [yy 
当 变 压 器 大 1. 0kVA 时 ,无 负载 电流 <18% 

无 负载 电流 (% ) Ne 加 
当 变压器 > 1.0kVA 时 ,无 负载 电流 <14% 








表 3-37 隔离 变压器 推荐 功率 选择 示例 






























































常用 的 电动 机 组 合 是 于 电动 机 组 合 而 选择 的 常用 的 电动 机 组 合 基于 电动 机 组 合 而 选择 的 
( 仅 以 标准 车 / 狗 为 例 ) ”| 变压器 功率 ( 视 在 功率 )/kVAl “( 仅 以 标准 车 / 狗 为 例 ) | 变压器 功率 ( 视 在 功率 )ZkV 'A 
4N:m 1.0 4N:m +6N:m 1.5 
6N:m 1.5 4N.m+7.7N.m 1.5 
7.7N:m 2.0 4N:m+10N:m 2.0 
10N:m 2.0 6N:m+6N:m 1:3 
4N.m+4N.m 1.5 6N:m+7.7N:m 2.0 
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( 续 ) 
常用 的 电动 机 组 合 其 于 电动 机 组 合 而 选择 的 常用 的 电动 机 组 合 基于 电动 机 组 合 而 选择 的 
〈《 仅 以 标准 车 / 铣 为 例 ) 《| 变压器 功率 ( 视 在 功率 ) 人 kV Al 《〈 仅 以 标准 车 / 铣 为 例 ) ”| 变压器 功率 ( 视 在 功率 )/kV A 
6N:m +10N:m 2.0 4N-m+7.7N.m+10N.m 2.5 
7.7N:m +7.7N:m 2.0 4N-m+10N.m +10N.m 2.5 
7.7N-:m +10N.m D5 6N-:m+6N:m+6N:m 2.0 
10N-m +10N.m 3.0 6N:m+6N-:m+7.7N:m 2.0 
4N-m+4N:m +4N.m 1 6N:m+6N-:m+10Nm 2:5 
4N-m+4N.m +6Nm 1.5 6Nm+7.7N'm+7.7Nm D5 
4N-m+4N:m+7.7N.m 2.0 6Nm+7.7N'm+10N'm D5 
4N-m+4N-:m +10N-m 2.0 6N:m +10N:m +10N.m 3.0 
4N-m+6N:m +6N:m 2.0 7.7N-m+7.7N-m +7.7N-m pi 
4N-m+6N:m+7.7N.m 2.0 7.7N,m+7.7N.m+I0N.m 3.0 
4N-:m+6N:m+10N:m 2.0 7.7N:m+10N.m+10N.m 3.0 
4N-m+7.7N-m+7.7N.m 2.0 10N:m+10N.*m+10N:m 3.5 




















注 : 以 上 措 配 仅 为 推荐 值 ， 应 根据 现场 实际 应 用 情况 自行 调整 ， 选 择 合适 的 隔离 变压器 。 
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本 章 导 读 : 

在 本 书 中 所 提 及 的 PLC， 全 称 为 可 编程 序 逻 辑 控制 器 (Programmable logic Con- 
troller) ， 是 当前 数控 系统 中 重要 的 指令 控制 部 分 。 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 
内 部 谈 入 了 西门 子 S7-200 的 PLC 编程 器 ， 并 根据 实际 的 控制 需求 给 出 了 一 个 默认 的 
标准 PLC 程序 控制 样 例 ， 用 于 控制 数控 系统 接收 与 传输 相应 的 指令 值 ， 进 而 实现 相 
关 的 指令 和 动作 控制 。 

可 以 说 ， 全 面 而 深入 地 掌握 PLC 的 相关 知识 ， 是 数控 系统 应 用 的 前 提 条 件 ， 也 
是 帮助 我 们 不 断 地 挖掘 和 探索 数控 系统 应 用 功能 的 重要 的 基础 性 工具 。 本 章 将 以 SI- 
NUMERIK 808D 数控 系统 标准 程序 样 例 为 基础 ， 对 于 PLC 的 相关 知识 及 基于 PLC 纺 
程 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 相关 应 用 进行 简要 的 介绍 。 

本 章 主要 分 为 三 部 分 ， 其 中 第 4. 1 ~4.2 节 主 要 介绍 了 SINUMERIK 808D 数控 系 
统 中 的 PLC 编辑 工具 PLC Programming Tool 的 安装 和 基本 使 用 ; 第 4.3 节 介 绍 了 PLC 
程序 中 的 常用 的 语句 指令 基本 的 说 明 ; 第 4.4 ~4.5 节 主 要 介绍 了 SINUMERIK 808D 
数控 系统 的 实际 应 用 ， 并 结合 系统 中 预 置 的 标准 PLC 程序 样 例 ， 对 一 些 常用 的 功能 
的 原理 、 相 关 数 据 进行 了 介绍 并 给 出 了 具体 应 用 的 指导 。 























4.1 PLC Programming Tool 的 使 用 





PLC Programming Tool 是 西门 子 公司 所 提供 的 用 于 处 理 其 数控 产品 中 PLC 程序 的 标准 
PLC 编程 工具 。 在 实际 使 用 其 处 理 PLC 程序 之 前 ， 需 要 先 完成 以 下 两 点 准备 工作 。 


4.1.1 PLC Programming Tool 软件 的 安装 





使 用 PLC Programming Tool 软件 可 以 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 相关 的 PLC 程序 进 
行 读 入 及 修改 处 理 。 相 关 的 安装 软件 可 通过 订购 并 使 用 SINUMERIK 808D ToolBox 安装 光盘 
进行 安装 与 使 用 ， 一 般 建议 在 Windows XP 及 以 上 的 操作 系统 中 进行 安装 和 使 用 。 

在 表 4-1 中 ， 给 出 了 具体 的 安装 步 又 ， 读 者 根据 所 介绍 的 相关 步骤 按 顺 序 进行 操作 即 
可 。 

需要 说 明 的 是 ， 在 PLC Programing Tool 软件 的 安装 过 程 中 ， 相 应 步骤 的 指导 说 明 为 英文 
解说 方式 ， 但 是 不 影响 相关 的 操作 。 
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第 一 步 : 进入 安装 向 导 
界面 

在 打开 SINUMERIK 808D 
ToolBox 安装 光盘 之 后 ， 找 
到 相应 的 ToolBox 文件 夹 ， 
并 找到 相应 的 后 缀 名 为 
“Setup. exe” 的 图 标 ， 双 击 
该 图 标 ， 进 入 PLC Program- 
ming Tool 的 安装 向 导 界 面 

如 右 图 所 示 ， 即 为 打开 
的 安装 向 导 界 面 



































表 4-1 SINUMERIK 808D PLC ToolBox 安装 步骤 示例 


Welcome to the installation of Toolbox 808D. 
V04.06.00.00 


ltis strongly recommended that you exit all Windows programs 
before running this Setup program. 


Click Cancel to quit Setup and then close any programs you 
have running. Click Next to continue with the Setup program. 
WARNING: This program is protected by copyright law and 
international treaties. 

Unauthorized reproduction or distribution of this program, or any 


portion of it, may result in severe civil and criminal penalties, and 
will be prosecuted to the maximum extent possible under law. 


SIEMENS 








第 二 步 : 进入 安装 认证 
许可 界面 

在 安装 向 导 界 面 中 点 击 
“Next”， 至 进入 右 图 所 
示 的 安装 认证 许可 界面 

在 该 页 面 下 选择 “I ac- 
cept the conditions of this li- 
cense agreement”， 以 激活 
下 一 步 的 安装 步骤 








Please note: a 
This software is protected under German andior US 点 merican Copyright Laws and provisions in 国 
international treaties. Unauthorized reproduction and distribution of this software or parts of it is 
liable to prosecution. lt will be prosecuted according to criminal as well as civil law and may result in 
severe punishment and/or damage claims. 

Please read all license provisions applicable to this software before installing and using this 
software. You will find them after this note. 


lf you purchased this software on a CD marked as "TrialWwersion "or together with another licensed 


software for you, this software may only be used for test and validation purposes according to the 
provisions of this Trial License stated after this note. & prerequisite for this kind of use is the 


© | accept the conditions of this license agreement 


‘| reject the conditions of this license agreement 








< Back Cancel | 
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第 三 步 : 进入 语言 方式 
选择 界面 
在 激活 认证 之 后 ， 点 击 
“Next”， 直 至 进入 右 图 所 
示 的 语言 方式 选择 界面 
在 该 页 面 下 勾 选 软件 运 
行 时 的 语言 显示 方式 。 一 
般 来 说 ， 勾 选 “ English” 
和 “Chinese ”两 种 语言 
式 即 可 〈 即 表示 软件 将 会 








厂 German 
I¥ English 
厂 French 
厂 Spanish 
厂 ltalian 

I¥ Chinese 








Attention, not all products support all installation languages. In this case the concerned products 








支持 英文 语言 和 中 文 语言 are installed in your default installation language. Information on which products support these 
两 种 运行 方式 ) installation languages can be found in the readme. 
卫 





Readme | “Back Cancel | 








第 四 步 : 进入 工具 安装 
选择 界面 

在 语言 选择 完毕 之 后 ， 
点 击 “Next”， 直 至 进入 右 
图 所 示 的 工具 安装 选择 界 - 一 一 一 
面 = ee Tool De ee 

在 ToolBox 安装 包 中 ， 共 口 SINUCOM PCIN of SINUMERIK 808D. 

有 3 个 工具 : 

1) Config Data 808D : 包 
含 西 门 子 SINUMERIK 808D 
的 样 例 程序 及 手册 文档 

2) PLC Programming Tool: Available on C: 
PLC 编辑 调试 软件 

3) SINUCOM PCIN: 加 
工程 序 的 传输 软件 

一 般 全 部 匀 选 即 可 ， 也 < Back Cancel | 


可 根据 需要 自行 选择 
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第 五 步 : 修改 安装 路 径 

如 右 图 所 示 ， 在 选择 好 
需要 安装 的 工具 包 之 后 ， 
可 以 使 用 鼠标 选中 待 安装 
的 PLC Programming Tool 选 
项 ， 点 击 右 侧 的 “Browse” 
项 来 修改 软件 的 安装 路 径 
和 安装 位 置 











Config Data 808D 
PLC Programming Tool 
SINUCOM PCIN 


Target directory: 
Cs...sSiemenssPLC Programming Tool 





PLC Programming Tool 
Wersion 03.02.05.01 for 
programming and debugging 
the PLC. 

















Help | 





第 六 步 : 重启 计算 机 后 ， 
软件 安装 完成 并 生效 

在 工具 安装 选择 界面 下 
的 操作 结束 之 后 ， 点 击 
“Next” 进 入 自动 安装 状 
态 ， 此 时 需要 确保 计算 机 
不 断 电 ， 不 进行 其 他 操作 

自动 安装 结束 之 后 ,会 
显示 右 图 所 示 的 安装 成 功 
的 提示 界面 ， 勾 选 “Yes， 
restart the computer now” 
后 ， 单 击 “Finish” 以 重启 
计算 机 ， 重 启 之 后 会 发 现 
软件 已 成 功 安装 在 计算 机 
小 于 























78 





Setup has successfully installed and configured the software on 
your computer. 


You can find information in the "readme" file. 


他 Yes, restart the computer now. 


© No, the computer will be restarted later. 


Setup is finished. 





第 4 章 _PLC 简 述 


4.1.2 PLC 通信 电缆 的 准备 


除了 正确 地 安装 PLC 编辑 工具 软件 之 外 ， 还 需要 准备 好 相应 的 连接 电缆 ， 以 确保 计算 
机 和 数控 单元 之 间 的 通信 和 数据 交换 等 功能 可 以 正常 实现 。 
对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 
的 通信 而 言 ， 计 算 机 与 数控 单元 的 PPU/X2 侧 电脑 侧 
PLC 在 进行 PLC 程序 下 载 、 上 载 、 a 
监控 等 通信 操作 及 数据 交换 时 ， 需 要 
首先 确保 以 使 用 RS232 串口 通信 电 
缆 实 现 计算 机 与 数控 单元 的 可 靠 连 
接 。 在 图 4-1 中 给 出 了 使 用 RS232 串 
口 通信 电缆 进行 连接 的 线路 示意 图 ， 


















































为 实际 应 用 提供 参考 。 图 4-1 RS232 串口 通信 
此 外 ， 在 选择 和 使 用 RS232 串 电费 连接 线路 示意 图 

口 通信 电缆 时 ， 应 严格 遵循 以 下 几 点 

要 求 : 





1) RS232 串口 通信 电缆 应 使 用 多 芯 屏 蔽 电缆 ， 每 芯 截面 为 0. lmm 。 

2) 在 PPUZX2 接口 侧 ， 应 确保 RS232 串口 通信 电缆 使 用 孔 式 9 芯 D 型 插头 。 

3) 在 计算 机 侧 ， 应 根据 实际 情况 为 RS232 串口 通信 和 电缆 选择 针 式 或 孔 式 9 芯 D 型 插 
头 。 

4) 应 确保 RS232 串口 通信 息 缆 两 端 插头 的 金属 壳 体 通过 屏蔽 网 相互 连通 。 

5) 数控 单元 和 计算 机 之 间 通 信和 电缆 的 连接 或 断 开 操作 ， 必 须 在 断 电 状态 下 进行 。 



































4.2 PLC Programming Tool 的 使 用 


在 计算 机 上 正确 安装 PLC Programming Tool 软件 并 准备 好 相关 的 RS232 串口 通信 电缆 之 
后 ， 就 可 以 进行 具体 的 软件 使 用 了 。 本 节 将 通过 三 个 方面 对 该 软件 进行 基本 的 介绍 ， 帮 助 读 
者 可 以 快速 地 掌握 该 软件 的 使 用 方法 。 


4.2.1 PLC Programming Tool 的 语言 设置 


在 PLC Programming Tool 首次 安装 完毕 之 后 ， 默 认为 英文 操作 语言 。 考 虑 到 国内 读者 的 
操作 习惯 ， 我 们 可 通过 表 4-2 中 所 介绍 的 操作 步骤 及 操作 方法 ， 将 软件 设置 为 中 文 操作 语 
需要 特别 强调 的 是 ， 必 须 在 表 4-1 所 介绍 的 安装 步骤 中 的 第 三 步 进行 语言 选择 时 ， 选 择 
了 安装 中 文 语言 包 〈Chinese) ， 软 件 才 支 持 切 换 到 中 文 语言 的 操作 界面 。 

另外 ， 如 果 有 其 他 的 操作 语言 的 需要 ， 可 以 在 表 4-1 安装 步 又 的 第 三 步 “ 进 入 语言 方式 
选择 界面 ”时 ， 勾 选 所 需要 使 用 到 的 操作 语言 ， 后 续 的 设置 方法 与 表 4-2 中 所 介绍 的 步骤 一 
致 。 














ll 
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表 4-2 SINUMERIK 808D PLC Programming Tool 操作 语言 设置 步骤 示例 


第 一 步 : 
界面 
启动 PLC Programming 
Tool 软件 后 ， 在 出 现 的 界 
面 上 端 选中 并 单 击 “Tool” 
菜单 ， 然 后 在 弹出 的 菜单 
中 选择 “Options”， 会 出 现 
右 图 所 示 对 话 框 

选择 对 话 框 右 下 角 的 
“Chinese (simplified )” 选 
项 即 可 


进入 语言 设置 





















































Options 


General | Colors | LAD Editing | LAD Status | NC Variables | 


-Default Editor 





STL Editor 
从 Ladder Editor 
全 FBD Editor 


Programming Mode 


全 SIMATIC 
© IEC 1131-3 








Mnemonic Set 
全 SIMATIC 
人 Intemational 


FAddress representation 
© Variable memory 
从 Data Block 





-Regional Settings 





Measurement System [us. =| 
Time Fomat [?2 hour =| 
Date Formzt [mm /dd/yy 了 | 








广 Language 


Enaqlish 


























在 选中 所 需 语 言 项 目 之 
后 ,点击 “OK” 键 确认 选 
择 ， 并 按 提示 继续 点 击 
“OK” 键 进行 软件 重启 

当 软 件 自动 关闭 后 ， 再 
次 启动 软件 时 ， 可 以 发 现 
所 选择 的 操作 语言 设置 已 
经 生效 





























国 PICFCOOEWWTO 
文件 (月 ”编辑 (日 ”检视 (VM PLC(P) 排 错 (D) 工具 (Mm 视窗 (W) “帮助 (H) 











ET TEL 





EEC 














电 借 项目 1 (8280 0601) 
回 程序 块 


主 (0B1) 


数据 类 型 注释 





























网 络 题目 单行 ) 











4.2.2 PLC Programming Tool 的 通信 设置 


在 语言 设置 结束 之 后 ， 就 可 以 使 用 PLC Programming Tool 进行 数控 系统 与 计算 机 之 间 的 
PLC 程序 的 数据 通信 及 数据 交换 工作 了 (包括 PLC 程序 上 传 、 下 载 、 监 控 等 )。 

要 使 用 PLC Programming Tool 实现 数控 系统 与 计算 机 之 间 的 PLC 程序 的 数据 交换 ， 首 先 
必须 确保 通信 连接 工作 的 正确 性 。 一 般 来 说 ， 通 信和 连接 工作 主要 包括 以 下 两 个 方面 : 

1) 使 用 RS232 串口 通信 和 电缆， 正确 地 进行 数控 系统 与 计算 机 之 间 的 通信 串口 连接 。 
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2) 在 数控 系统 端 和 计算 机 上 的 PLC Programming Tool 软件 端 ,正确 地 进行 了 通信 参数 设置 。 
其 中 ， 关 于 RS232 电缆 的 连接 和 相关 介绍 ， 在 本 书 第 4.1.2 节 的 PLC 通信 电线 准备 中 





已 经 进行 了 详细 的 介绍 ， 在 此 不 再 效 述 。 














在 本 节 中 ， 将 以 SINUMERIK 808D 数控 系统 为 例 ， 对 于 如 何 正 确 地 在 数控 系统 端 及 计算 
机 上 的 PLC Programming Tool 软件 端 进行 通信 参数 设置 做 一 详细 的 介绍 和 说 明 。 

1. SINUMERIK 808D PPU 端 通信 参数 的 设置 

在 首次 进行 RS232 通信 串口 连接 时 ， 需 要 首先 对 SINUMERIK 808D PPU 端 进行 相关 的 





通信 参数 设置 ， 使 系统 进入 通信 等 待 状态 ， 





以 确保 通信 连接 的 有 效 性 。 





在 表 4-3 中 ,对 SINUMERIK 808D PPU 端 通信 参数 的 设置 及 相关 步骤 进行 了 详细 的 示例 


说 明 ， 为 实际 应 用 提供 参考 和 操作 依据 。 











表 4-3 SINUMERIK 808D PPU 端 通信 参数 设置 步骤 示例 














第 一 步 : 进入 通信 参数 
设置 界面 

在 SINUMERIK 808D PPU 
中 显示 的 机 床 配置 主页 面 
中 选择 “PLC” 项 ， 然 后 
选择 “STEP7 连接 ”项 ， 
进入 通信 参数 设置 界 
在 通信 设置 界面 下 ， 只 
有 波 特 率 为 可 变 选 项 ， 使 
用 SINUMERIK 808D PPU 
上 的 操作 按键 “选择 ” 键 
进行 选择 

如 右 图 所 示 ， 
参数 设置 界面 





有 效 通讯 参数 

























































































即 为 通信 
[和 | 

















[Ri 村 









第 二 步 : 通信 设置 及 激 





活 

波 特 率 可 选 值 为 9. 6bit 
s, 19.2kbit/s, 38.4kbit/s, 
57. 6kbit/s，115. 2kbit/s 五 波 
种 ， 实 际 应 用 中 一 般 推荐 | 。 到 
选择 115. 2kbit/s 以 获得 较 
快 的 传输 速度 
波 特 率 设置 完毕 之 后 ， 
选择 “激活 连接 ”， 会 发 现 
屏幕 右 下 角 出 现 连接 标志 ， 
说 明 系 统 端 设置 完毕 并 成 
功 






























STEP7 


连接 








PLC 状态 PLC 程序 sr 编辑 PLC 
状态 | 列表 | 程序 | 列表 报警 文本 








115266 
二 


Even 
8 
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2. 计算 机 端 PLC Programming Tool 软件 通信 参数 的 设置 

在 完成 SINUMERIK 808D PPU 端的 相关 通信 参数 设 定之 后 ， 还 需要 进一步 地 在 计算 机 
端的 PLC Programming Tool 软件 中 进行 相 匹配 的 通信 参数 设置 ， 以 确保 通信 连接 的 正确 性 。 

在 表 44 中 ， 对 计算 机 端 PLC Programming Tool 软件 通信 参数 的 设置 及 相关 步骤 进行 了 
详细 的 示例 说 明 ， 为 实际 应 用 提供 参考 和 操作 依据 。 


表 4-4 


第 一 步 : 进入 通 
信 连 接 设 定 界面 

打开 PLC Program- 
ming Tool 软件 后 ， 






































计算 机 端 PLC Programming Tool 软件 通信 参数 的 设置 步骤 示例 





ng E 
四 文件 | 编 强 日 检视 MW PLC(P) 扩 拉 (0) 工具 四 一 视窗 (W) “帮助 (H) 
| 站 芒 国 | 号 区 | 交 罗 岛 扣 | 攻 | 二 大 | 外 时 |Q | 的 | 四 | 踢 神 兄 晤 | 录 闷 | 











日 硬 项 目 1(8280 0601] 
日 -图 程序 块 





~ 各 主 (081] 
后 SBR_0 (SBRO) 























网 络 题目 单行 ) 












































点 击 左 下 角 的 “ 通 
信 ” 选 项 ， 进 入 软 
件 的 通信 连接 设 定 
界面 由 国营 人 
由 -的 逻辑 操作 
贡 库 
子 程序 
第 二 步 : 进入 通 双击 代表 PLC 与 之 通讯 的 图 标 。 
信 路 径 及 通信 参数 双击 界面 图 标 ， 改 变通 讯 参数 。 
设 定 界面 双击 调制 解 调 器 图 标 ， 设 定 调 制 解 调 器 参数 
人 人 区 
在 打开 的 通信 设 
定 界面 中 ， 双 击 右 

















图 标注 位 置 的 地 址 
通信 和 图标， 进入 通 
信和 方式 及 通信 参数 









































通讯 参数 
远程 地 址 
本 地 地 址 
模块 PLC802.PPL1 [COM 1) 


协议 PPI 
传输 速率 38,4 kbps 
模式 11- 位 
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第 三 步 : 通信 路 
径 及 通信 参数 设 定 
在 打开 的 对 话 框 
中 ， 选 择 PLC802 
(PPI) 作为 通信 和 连 
接 的 路 径 

选 中 
(PPI) 之 后 ， 点 击 
“属性 ”选项 ， 进 入 
通信 参数 设 定 界面 ， 
根据 实际 情况 进行 
设 定 。( 此 处 的 设 定 
必须 确保 与 SINU- 
MERIK 808D PPU 上 
的 通信 参数 设 定 完 
全 一 致 。 否 则 无 法 









































Set PG/PC Interfac® | 


Properties - PLC802.PPL1 





Access Path |LLDP /DCP | PNIO Adapter | Info | 























PPI |Local Connection | 





















































Access Point of the Application: [Station Parameters 
PLC Programming Tool ->PLC802.PPI.1 区 Address: p 习 
{Standard for PLC Programming Tool) Th 100 
Interface Parameter Assignment Used: 
PLC802.PPI1 i Properies. | Properties... Ee 
[advanced PPI 

园 PCc Adapter.MPI.1 a 
吧 Pc Adapter. PROFIBUS.1 <Active> 区 Multiple master network 

PCintemalJocal.1 和 issi : 384kbit/s 了 
贺 国 | Transmission rate: 
咽 PLC802.PPI1 34 Delete | Highest station address: 15 下 
< 山 上 
{Parameter assignment of your serial 
interface for a PPI network) 
Interfaces 
| Add/Remove: Select. | 






















































































实现 通信 ) 
[ x 
通讯 设 定 

第 EE 

第 四 步 : 通信 成 IntellR] 82577LC Gigabit 
功 Network Connection.TCPIP.Auto.1 

完成 上 述 设置 后 双击 代表 PLC 与 之 通讯 的 图 标 。 

二 双击 界面 图 标 ， 改 变通 讯 参 数 。 

点 击 确认 ， 直 到 重 
双击 调制 解 调 器 图 标 ， 设 定 调制 解 调 器 参数 
新 回 到 通信 设 定 界 或 技 号 开始 调制 解 夫 器 通讯 
加 

在 通信 界面 下 ， 
双击 右 图 所 标注 的 通讯 多 数 
位 置 ， 使 地 址 刷新 远程 地 址 2 习 
并 进行 连接 。 连 接 本 地 地 址 0 
成 功 后 ， 会 出 现 右 模块 PLC802.PPI.1 (COM 1) 

， 研 
re 协议 PPI 
图 所 示 界面 和 提示 传输 速率 115.2 kbps 
模式 11- 位 
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( 续 ) 
注 ， 常见 故障 过 
下 = 饰 全 全 > 
如 果 在 进行 第 通讯 设 定 
寸 中 现 右 医 
步 时 ， 出 现 右 图 所 IntellR] 82577LC Gigabit 
示 情 况 ， 则 说 明 此 Network Connection. TCPIP.Auto.1 
和 y ” 与 之 通讯 的 图 标 。 
时 系统 与 计算 机 没 a 错误 : 通讯 超时 。 请 检查 通讯 
i 击 界面 图 标 ， 改 变通 讯 参 数 。 口号 码 、 网 络 地 址 、 波 特 率 

有 实现 通信 连接 ， 办 包 

了 双击 调制 解 调 器 图 标 ， 设 定 调 制 解 调 器 参数 
可 以 根据 实际 情况 或 找 号 开始 调制 解 半 器 通讯 
进行 如 下 排查 : 
1) 系统 端 与 计算 机 
au 的 诅 位 参 米 y 了 
端的 通信 参数 设置 通讯 参数 
是 否 一 致 远程 地 址 2 芭 
2) RS-232 串口 通信 本 地 地 址 0 

网 上 PLC802.PPI.1 [COM 1 

缆 是 否 存在 问题 人 By 
i 协议 PPI 

3) 系统 端 及 计算 机 传输 速率 1152kbps 
冲 通 信 剃 口 是 否 损 
端 通信 端口 是 否 损 模式 11 位 
坏 




















4.2.3 ”PLC Programming Tool 的 操作 


PLC Programming Tool 软件 具有 强大 的 PLC 通信 及 编译 功能 ， 详 细 的 功能 和 拓展 有 待 读 
者 自己 进行 深入 的 研究 ， 本 节 主 要 对 该 软件 的 基本 操作 及 常用 功能 进行 简要 的 介绍 。 

在 图 4-2 中 给 出 了 PLC Programming Tool 软件 的 操作 界面 ， 总 的 来 说 ， 操 作 主 界面 主要 
分 为 菜单 栏 、 工 具 栏 、 检 人 视 栏 、 指 令 树 和 编辑 区 等 儿 个 部 分 。 

区 PLC Programming Tool - 项 目 1 

| 文件 (Fi | 编辑 (Ej 检视 VM) PLC(P) 排 错 (D) 工具 (视窗 (W) 帮助 (H) 
| 泊 沪 图 | 鳞 下 | 区 区 态 | 国 | 生 荆 | 外 时 |Q| 地 | 因 | 咱 于 | 中 而 吨 是 |4r 蕊 
| 二 |4F 如 [ 富 史 区 | 





























































“局 主 0B1) 
入 5BR_0 (SBRO) 


























网 络 1 ”网 络 题目 单行 ) 





可- 移 位 / 施 转 
名 -Ga 程序 控制 
由 - 国 计数 器 
入 计时 器 

由 -的 转化 

由 -的 逻辑 操作 
由 -各 库 

由 -图 子 程序 











图 4-2 ”PLC Programming Tool 软件 操作 界面 
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1. 菜单 栏 

菜单 栏 位 于 PLC Programming Tool 软件 上 端 第 一 行 ， 主 要 包括 的 功能 有 文件 菜单 、 编 辑 
菜单 、 检 视 菜单 、PLC 菜单 、 排 错 菜单 、 工 具 茉 单 、 视 窗 荣 单 及 帮助 菜单 。 

一 般 来 说 ， 在 实际 的 应 用 中 ,文件 菜单 和 检视 菜单 使 用 的 较为 频繁 。 

(1) 文件 菜单 

在 实际 应 用 中 ， 被 频繁 使 用 到 的 文件 菜单 中 的 稼 用 选项 功能 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 保存 : 保存 当前 的 PLC 程序 ， 存 储 格 式 后缀 为 PTP 格式 。 

2) 另存 为 : 将 当前 PLC 程序 保存 到 另外 一 个 路 径 或 程序 名 下 。 

3) 引入 : 将 外 部 PTE 格式 的 PLC 程序 文件 打开 。 

4) 引出 : 将 当前 的 PLC 程序 保存 为 PIE 格式 的 程序 文件 。 

(2) 检视 菜单 

在 实际 应 用 中 ， 被 频繁 使 用 的 检视 菜单 中 的 常用 选项 功能 主要 有 以 下 儿 种 : 

1) 符号 寻 址 : 知 勾 选 此 选项 ， 则 表示 程序 中 的 变量 名 称 将 显示 为 符号 表 中 所 定义 的 名 
称 ; 若 未 勾 选 此 选项 ， 则 变量 的 名 称 将 直接 显示 为 该 变量 的 地 址 。 此 外 ， 帮 变量 未 在 符号 表 
中 定义 名 称 ， 则 仍然 显示 为 该 变量 的 地 址 。 

2) 符合 信息 表 : 知 匀 选 此 选项 ， 则 在 PLC 程序 中 的 每 个 网 络 下 方 ， 显 示 本 段 程 序 所 
用 变量 在 符号 表 中 所 定义 的 地 址 、 符 号 和 其 详细 信息 ; 若 未 勾 选 此 选项 ， 则 什么 都 不 显 
示 。 

3) DB 地 址 显示 : 同一 个 接口 信号 的 不 同 显 示 方 式 (如 DB3800. DBX1.5 与 
V38000001. 5 代表 同一 条 指令 符号 ， 通 过 使 用 该 功能 ， 可 以 依照 使 用 者 的 使 用 习惯 给 出 不 同 
的 显示 方式 ) 。 

4) 浏览 栏 、 指 令 树 和 输出 视窗 : 若 选 择 对 应 功能 ， 则 在 软件 界面 中 显示 相应 的 工具 窗 
回 s 

5) 属性 : 可 用 于 编辑 子 程序 中 的 注释 内 容 及 设 定子 程序 密码 保护 。 

2. 工具 栏 

工具 栏 位 于 羔 单 栏 的 下 方 ， 通 过 使 用 各 种 符号 来 显示 每 个 按键 的 作用 。 在 实际 应 用 中 ， 
经 常会 使 用 到 的 有 以 下 工具 : 

1) 编译 : 对 所 编写 的 PLC 程序 进行 编译 ， 如 果 有 错误 则 会 有 所 提示 。 

2) 载 和 人: 将 PLC 程序 从 SINUMERIK 808D PPU 中 上 传 到 计算 机 中 。 

3) 下 载 : 将 PLC 程序 从 计算 机 中 下 传 到 SINEMERIK 808D PPU 中 。 

4) 运行 : 使 SINUMERIK 808D PPU 中 的 PLC 程序 进入 运行 工作 的 状态 。 

5) 停止 : 使 SINUMERIK 808D PPU 中 的 PLC 程序 进入 停止 工作 的 状态 。 

6) 程序 状态 : 监控 SINUMERIK 808D PPU 中 所 运行 的 PLC 程序 的 通 断 状态 。 

7) 梯形 图 绘 线 : 写 PLC 程序 时 所 用 到 的 连接 线 。 

8) 插入 接点 及 线圈 : 写 PLC 程序 时 所 用 到 的 通 断 接点 及 线圈 。 

9) 插入 程序 块 : 写 PLC 程序 时 所 用 到 的 相关 子 程序 段 。 

同时 ， 在 图 4-3 中 给 出 了 以 上 所 列 的 常见 功能 在 软件 界面 中 所 对 应 的 具体 的 功能 标识 
符 ， 帮 助 读者 更 加 形象 地 理解 相对 应 的 功能 及 指示 标识 ， 为 实际 使 用 提供 参考 。 
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| 光芒 国 | 台 以 |% 昨 电器 工 | 红 |Q | 给 | 则 | 





下 载 
|r | 隐 克 网 网 | 人 7 忆 六 


监控 程序 状态 
PLC 停 止 


PLC 运 行 


| 40 = | 0 0 1 || 


= 插入 程序 块 
插入 接点 及 线 
插入 梯形 图 绘 线 


4-3 ”PLC Programming Tool 软件 工具 栏 常用 功能 标识 符 说 明 1 




















3. 其 他 


除了 上 述 所 提 及 的 操作 界面 部 分 之 外 ， 在 PLC Programming Tool 软件 的 主页 面 中 ， 经 常 
使 用 的 操作 功能 区 还 包含 有 检视 栏 、 指 令 树 、 输 出 窗口 及 主编 辑 区 。 在 图 44 中 ， 对 每 个 操 
作 功 能 区 所 对 应 的 实际 位 置 也 进行 了 相应 的 标注 。 


百 国 程序 
-加 MAIN [081) 
本 测试 程序 块 SBRO) 














i 同 AUX_MCP [SBR20] 
一 舍 AUX_LAMP (SBR21] 


“入 AUX_SAFE_DOOR (S| 




















叶 AUX_CHIP [SBR23] 
入 PLC_inLUSR_ini (SBF| 
:村 PLC_ini (SBR32) 了 网络 1 turning or miling setting for the folowing program 
生 EMG_STOP SBR33) SNMo0 M255.0 

于 MCP_NCK (SBR37] 司 R 

-入 MCP_TooLNr(SBR38 《 
如 HANDWHLISBR39) 
后 AXIS_CTL [SBR40) 
后 MINLHHU [SBR41) 网 络 2 。 mitaization 


局 
.A 30| 本 后 SPINDLE (SBR42) ; — 
检视 栏 数据 人 SM01 FL 
-和 COOLING [SBR44] EN 
Es 生 LUBRICAT (5BR45) 


”好 PLSERVICE [SBR46] 
NC 变 量 后 PLE Select PP [SBR 
后 SevPlan SBR48) 
-和合 GearChgl_Auto [SBR 
全 GearChg2 Vitual [SBI 
-本 Turetl_HED_T (SBR 
-入 Turet2_BIN_T (SBR5 
后 Tunet3 CODE_TISB| 
后 Turel2_3 TooDi (SB 
年 TaiLstock_T (SBR55) 
:入 Lock_unlock_T (SBR! 
和 MM_MAIN (SBRS58) 
3 MM_MCP_808D [SBF 
六 Trakey_OR (SBR62] ~ 







主编 辑 区 
























网 络 3 Emergency control 
SM0.0 



















ONODEF NC_ReadyF M130.0 














输出 窗口 









































准备 就 绪 网 络 3 司 目 NS 4 


图 44 ”PLC Programming Tool 软件 工具 栏 常用 功能 标识 符 说 明 2 





























1) 检视 栏 : 浏览 栏 主要 包含 有 程序 块 、 符 号 表 、 状 态 图 、 数 据 块 、 交 又 引用 和 通信 指 
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2) 指令 树 : 指令 树 除 了 包含 浏览 栏 中 的 所 有 内 容 外 ， 还 包含 PLC 程序 指令 表 。 在 “ 程 
序 块 ”位 置 可 以 单 击 其 左 侧 的 “+ ”号 展开 ,展开 后 可 以 看 到 PLC 程序 中 所 包含 的 全 部 子 
程序 ; 符号 表 、 状 态 图 和 数据 块 也 可 以 使 用 同样 的 方法 展开 。 此 外 ,指令 树 中 的 “指令 ” 
项 ， 包 含 所 选 PLC 类 型 所 支持 的 全 部 指令 ， 为 实际 的 PLC 编写 提供 参考 依据 。 

3) 主编 辑 区 : 主编 辑 区 用 于 进行 PLC 程序 的 编写 操作 。 

4) 输出 视窗 : 在 对 PLC 程序 进行 编译 之 后 ， 在 输出 视窗 中 会 显示 相应 的 程序 信息 : 如 
果 程 序 语法 没有 错误 ， 则 会 显示 总 错误 数 为 0; 如 果 程 序 语法 有 错误 ， 则 会 显示 总 错误 的 个 
数 ， 并 且 可 以 显示 某 个 子 程序 的 某 个 网 络 的 某 行 某 列 存在 错误 ， 移 动 输出 视窗 的 滚动 条 到 相 
应 的 错误 指示 位 置 ， 双 击 鼠 标 左 键 ， 主 编辑 界面 会 自动 跳 转 到 程序 中 的 错误 位 置 ， 便 于 进行 
错误 的 查询 。 


















































4.3 ”PLC 程序 语句 指令 


在 掌握 了 基本 的 PLC Programming Tool 的 操作 方式 之 后 ， 就 可 以 进行 PLC 程序 的 编辑 
了 。 作 为 一 种 常用 的 逻辑 编程 方式 ，PLC 程序 有 许多 特定 的 编程 方式 和 逮 辑 含义 ， 要 想 正 确 
地 编写 PLC 程序 ， 就 必须 移 掌 握 这 些 特定 的 编程 方式 和 逮 辑 含义 。 

本 方 对 PLC 程序 中 常用 的 编程 方式 及 逻辑 含义 进行 了 简要 的 介绍 和 示例 说 明 ， 帮 助 读 
者 对 西门 子 的 PLC 程序 编程 方式 建立 一 个 基本 的 逻辑 认识 。 


4.3.1 位 逻辑 指令 


位 逻辑 指令 使 用 二 进 制 逻辑 1 和 0 进行 运算 。 

在 PLC 程序 的 逻辑 语言 里 ，1 表示 输入 或 输出 激活 ，0 表示 输入 或 输出 未 激活 。 位 逻辑 
指令 根据 信号 状态 1 和 0， 进 行 布尔 运算 ,运算 结果 依然 为 1 或 0。 

常用 的 位 逻辑 指令 主要 包括 有 常 开 触 点 、 常 闭 触 点 、 取 反 、 上 升 沿 触 发 、 下 降 沿 触 发 、 
线圈 输出 、 置 位 、 复 位 等 。 

1. 常 开 触 点 

对 于 常 开 触 点 而 言 ， 当 指定 地 址 的 位 为 “1” 时 ， 常 开 触 点 闭合 ，PLC 使 能 流 可 以 通过 
触 点 ; 而 当 指定 地 址 的 位 为 “0” 时 ， 常 开 触 点 断 开 ，PLC 使 能 流 不 能 通过 触 点 。 在 表 4-5 
中 对 常 开 触 点 的 基本 内 容 进 行 了 介绍 。 

表 4-5 ” 常 开 触 点 指令 简介 
































参 数 数据 类 型 存储 区 描 述 
< 地 址 > BOOL I、Q_、M、L、DB、T、C 选中 的 位 








基于 常 开 触 点 这 样 的 逻辑 特点 ， 在 实际 的 逻辑 编程 中 ， 通 常会 将 常 开 触 点 的 使 用 同 逻 辑 
“与 ”和 人 逻辑 “或 ” 相 结 合 ， 进 行 逻 辑 运 算 。 

以 图 4-5 中 所 示 情 况 为 例 ， 当 输入 点 10.0 为 1 且 输 入 点 10.1 为 1 时 ， 输 出 点 Q0.0 为 1; 
或 者 输入 点 10.2 为 1 时， 输出 点 Q0.0 也 为 1。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-5 中 所 表示 的 常 开 触 点 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-6 中 对 这 个 PLC 逻辑 
过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 
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图 45 常 开 触 点 PLC 程序 示例 图 4-6 常 开 触 点 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 

















2. 常 闭 触 点 

与 常 开 触 点 相反 ,对 于 常 闭 触 点 而 言 ， 当 指定 地 址 的 位 为 “0” 时 ， 常 闭 触 点 闭合 ， 
PLC 使 能 流 可 以 通过 触 点 ; 而 当 指 定 地 址 的 位 为 “1” 时 ， 常 闭 触 点 断 开 ，PLC 使 能 流 不 能 
通过 触 点 。 在 表 4-6 中 对 常 开 触 点 的 基本 内 容 进 行 了 介绍 。 


表 4-6 常 闭 触 点 指令 简介 








参 数 数据 类 型 存储 区 描述 
< 地 址 > BOOL I、Q_、M、L、DB、T、C 选中 的 位 
基于 常 开 触 点 这 样 的 逻辑 特点 ， 在 实际 的 逻辑 编程 中 ， 通 常会 将 常 开 触 点 的 使 用 同 逻 辑 














“与 ”和 人 逻辑 “或 ” 相 结 合 ， 进 行 逻 辑 运 算 。 
以 图 4-7 中 所 示 情 况 为 例 ， 当 输入 点 10.0 为 0 且 输 入 点 10.1 为 0 时 ， 输 出 点 Q0.0 为 1; 
或 者 输入 点 10.2 为 0 时， 输出 点 Q0.0 也 为 1。 
为 了 更 清晰 地 描述 图 4-7 中 所 表示 的 常 开 触 点 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-8 中 对 这 个 PLC 逻辑 
过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 
1 



























































ems | 1 
1 
I00 一 六 | 上 + 0 
10.0 10.1 R00 | 
/ | /| 
| ( ) 0 2 6 
10.2 + + + + 1 
/ 10.2 图 0 
1 
Q0.0 0 
1 
图 4-7 常 闭 触 点 PLC 程序 示例 图 4-8 党 财 触 点 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 








3. 上 升 沿 触发 

对 于 上 升 沿 触发 的 逻辑 情况 而 言 ， 可 以 理解 为 当 指 定 的 PLC 输入 使 能 流 由 “0” 变 为 
“1” 时 ，PLC 使 能 流 在 本 次 扫描 周期 内 能 够 通过 。 

以 图 4-9 中 所 示 情 况 为 例 ， 当 输入 点 10.0 由 0 跳 变 为 1， 或 者 输入 点 10.1 由 1 跳 变 为 0 
时 ， 输 出 点 Q0. 0 在 本 次 扫描 周期 内 输出 为 1。 
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为 了 更 清晰 地 描述 图 4-9 中 所 表示 的 上 升 沿 触发 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-10 中 对 PLC 逻辑 





过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 


1 
I0.0 | | | | 
I0.0 Q0.0 0 






































多 4-9 上 升 沿 PLC 程序 示例 图 4-10 上 升 沿 触 发 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 医 














4. 下 降 沿 触发 


对 于 下 降 沿 触发 的 逻辑 情况 而 言 ， 可 以 理解 为 当 指 定 的 PLC 输入 使 能 流 由 “1” 变 为 








“0” 时 ，PLC 使 能 流 在 本 次 扫描 周期 内 能 够 通过 。 





























以 图 4-11 中 所 示人 情况 为 例 ， 当 输入 点 I0.0 ey Q00 
10.0 由 1 跳 变 为 0， 或 者 输入 点 10. 1 由 0 跳 变 [my ‘3 
为 1 时 ,输出 点 Q0. 0 在 本 次 扫描 周期 内 输出 站 
为 1。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-11 中 所 表示 的 下 pe 


降 沿 触 发 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-12 中 对 这 个 
PLC 逻辑 过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 














[到 


4-12 下 降 沿 触发 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 














5. 线圈 输出 








输出 线圈 的 工作 方式 与 继 电 融 线圈 的 工作 方式 类 似 : 当 PLC 程序 中 有 使 能 流通 过 线圈 














时 ， 指 定 地 址 的 位 变 为 “1”， 否 则 为 “0”。 此 外 ， 在 编写 PLC 程序 时 ， 必 须 注意 的 是 输出 


线圈 只 能 置 于 程序 的 最 右 端 。 在 表 4-7 中 对 线圈 输出 的 基本 内 容 进 行 了 介绍 。 





表 4-7 线圈 输出 指令 简介 


| 








参 数 数据 类 型 存储 区 描 ” 述 
< 地 址 > BOOL I、Q、 M. L. DB 选中 的 位 
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6. 置 位 
置 位 逻辑 与 线圈 输出 略 有 不 同 : 当 PLC 程序 中 有 使 能 流通 过 线圈 时 ， 指 定 地 址 的 位 变 
为 “1”; 当 PLC 程序 中 的 使 能 流 不 通过 线圈 时 ， 则 指定 地 址 的 位 保持 当前 状态 不 变 。 在 表 
4-8 中 对 常 开 触 点 的 基本 内 容 进行 了 介绍 。 
表 4-8 置 位 指令 简介 











参 数 数据 类 型 存储 区 描述 
< 地 址 > BOOL I、Q、 M. L. DB 选中 的 位 


以 图 4-13 中 所 示 情 况 为 例 ， 当 输入 点 10.0 为 1 时， 输出 点 Q0. 0 被 置 位 为 1; 当 输 入 点 
I0.0 为 0 时, 输出 点 Q0.0 保持 当前 状态 。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-13 中 所 表示 的 置 位 指令 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-14 中 对 这 个 PLC 逻 
辑 过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 

















图 4-13 ”和 置 位 PLC 程序 示例 图 4-14 置 位 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 






































7. 复位 

与 置 位 逻辑 不 同 : 当 PLC 程序 中 有 使 能 流通 过 线圈 时 ， 指 定 地 址 的 位 变 为 “0”; 当 
PLC 程序 中 的 使 能 流 不 通过 线圈 时 ， 则 指定 地 址 的 位 保持 当前 状态 不 变 。 需 要 特别 说 明 的 
是 ， 对 于 复位 逻辑 而 言 ， 可 以 用 于 复位 定时 器 或 计数 器 。 在 表 4-9 中 对 常 开 触 点 的 基本 内 容 
进行 了 介绍 。 

















表 4-9 复位 指令 简介 








参 数 数据 类 型 存储 区 描 ” 述 
< 地 址 > BOOL I、Q_、M、L、DB、T、C 选中 的 位 


以 图 4-15 中 所 示 情 况 为 例 ， 当 输入 点 10.0 为 1 时， 输出 点 Q0. 0 被 复位 为 0; 当 输入 点 
I0.0 为 0 时， 输出 点 Q0.0 保持 当前 状态 。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-15 中 所 表示 的 复位 指令 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-16 中 对 PLC 逻辑 过 
程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进 一 - 步 的 理解 。 








图 4-15 复位 PLC 程序 示例 





图 4-16 复位 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 
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自 保持 逻辑 是 PLC 程序 控制 逻辑 中 常用 的 控制 程序 之 一 ， 应 用 非常 的 广泛 。 


关于 自 保持 逻辑 的 描述 ， 以 图 4-17 
中 所 示 情 况 为 例 : 当 输 入 点 10.0 为 1( 仅 
需 保持 一 个 扫描 周期 )， 且 输入 点 10.1 无 
输入 时 ,输出 点 Q0.0 输出 为 1。 在 完成 








10.0 I0.1 Q0.0 








La C 














这 一 过 程 之 后 ， 即 便 此 后 输入 点 10.0 不 
再 为 1， 输 出 点 Q0.0 也 一 直 保持 为 1， 直 


到 输入 点 10. 1 有 输入 为 止 。 


图 4-17 自 保 持 逻 辑 PLC 程序 示例 








为 了 更 清晰 地 描述 图 4-17 中 所 表示 的 自 保 持 逻 辑 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-18 中 对 PLC 逻辑 
过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 


I0.0 


jt 
© 
己 一 OP 号 一 





图 4-18 “ 自 保持 逻辑 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 











以 图 4-17 所 给 出 的 PLC 程序 段 为 例 ， 可 以 看 出 对 于 自 保持 逻辑 而 言 ， 程 序 中 的 10.0 起 
激发 作用 ，Q0. 0 所 控制 的 常 开 触 点 起 保持 作用 ， 而 10. 1 则 起 到 切断 保持 的 作用 。 
男 外 ， 图 4-17 只 作为 一 个 说 明示 例 ， 程 序 中 的 10.0、10.1 和 Q0.0 可 以 依据 实际 情况 换 


成 其 他 的 输入 /输出 点 或 位 变量 。 
4.3.3 互 锁 逻 辑 





除了 自 保 持 逻 辑 之 外 ， 互 锁 逻 辑 也 是 PLC 程序 逻辑 控制 中 一 个 应 用 极其 广泛 的 控制 逻 


辑 。 

所 谓 互 锁 逻辑 ， 实 质 上 是 通过 
两 行 自 保持 程序 所 组 成 的 一 种 控制 
逻辑 。 同 时 ， 根 据 互 锁 的 实现 方式 
不 同 ， 互 锁 逻 辑 又 可 以 具体 划分 为 
线圈 互 锁 和 触 点 互 锁 两 种 逻辑 控制 
方式 。 

1. 线圈 互 锁 

以 图 4-19 中 所 示 情 况 为 例 : 
Q0.0 和 Q0.1 不 能 同时 为 1， 则 称 
Q0.0 和 00. 1 为 互 锁 。 同 时 ，10.0 
可 激发 Q0.0，10.1 可 激发 Q0.1， 
而 10.2 则 可 以 同时 切断 Q0.0 和 























网 络 1 线圈 互 锁 ,I0.0 激 发 QR0.0, 与 Q0.1 互 锁 ,10.2 为 停止 条 件 


I0.0 





Q0.0 


四 2 90 | Q0.0 
1 7 全 | ) 
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网 络 2 线圈 互 锁 ,10.1 激 发 QR0.1, 与 Q0.0 互 锁 ,10.2 为 停止 条 件 


I0.1 


103 Q0.0 Q0.1 
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图 4-19 ”线圈 互 锁 PLC 程序 示例 
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Q0. 1。 

需要 注意 : 通过 图 4-19 中 的 示例 可 以 看 出 ,线圈 互 锁 的 控制 是 通过 将 线圈 对 应 的 常 闭 
触 点 串 在 对 方 线圈 的 前 端 而 实现 的 。 一 旦 某 个 输出 线圈 发 生动 作 ， 则 另 一 个 线圈 将 无 法 再 进 
行动 作 ， 直 到 I0. 2 有 输入 信号 停止 该 线圈 的 输出 之 后 ， 才 能 动作 另 一 个 线圈 ， 即 线圈 互 锁 
具有 “ 先 输 入 优先 ”的 特点 。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-19 中 所 表示 的 线圈 互 锁 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-20 中 对 PLC 逻辑 过 
程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 


Et 
10.0 0 
Sh 
10.1 
RE 
“一 下 
一 


到 4-20 ”线圈 互 锁 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 
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2. 触 点 互 锁 

触 点 互 锁 的 程序 结构 与 线圈 互 锁 相 类 似 ， 以 图 4-21 中 所 示 情 况 为 例 : Q0.0 和 0Q0.1 同 
样 不 能 同时 为 1，Q0.0 和 Q0. 1 称 为 互 锁 程序 。 同 时 ，I10.0 可 激发 Q0.0 并 同时 切断 Q0. 0; 
而 I0.1 则 可 激发 Q0. 1 并 同时 切断 Q0. 0。 
网 络 1 触 点 互 锁 ，10.0 激 发 RQ0.0， 同 时 断 开 Q0.1,10.2 为 停止 条 件 


I0.0 I0.2 I0.1 Q0.0 
| /| | /| (> 








Q0.0 











网 络 2 触 点 互 锁 ，I0.1 激 发 Q0.1， 同 时 断 开 Q0.0.0 .2 为 停止 条 件 
I0.1 I0.2 I0.0 Q0.1 
| 7 | 7 | Sa) 





Q0.1 




















到 4-21 触 点 互 锁 PLC 程序 示例 


需要 注意 : 通过 图 4-21 可 以 看 出 ， 触 点 互 锁 的 控制 是 通过 将 一 个 网 络 中 起 激发 作用 的 
输入 触 点 对 应 的 常 财 触 点 串 在 对 方 线圈 的 前 端 而 实现 的 。 当 该 输入 触 点 对 应 的 继电器 发 生动 
作 或 有 输入 时 ， 则 上 断 开 另 一 个 线圈 ， 并 激发 本 网 络 中 对 应 的 输出 线圈 ， 直 到 I0.2 有 输入 停 
止 信号 为 止 ， 即 触 点 互 锁具 有 “后 输入 优先 ”的 特点 。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-21 中 所 表示 的 触 点 互 锁 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-22 中 对 PLC 逻辑 过 
程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 
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多 4-22 触 点 互 锁 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 

















需要 说 明 : 在 触 点 互 锁 分 析 中 ，I0.0 和 10.1 的 输入 为 按钮 输入 ， 会 持续 若干 个 PLC 扫 
描 周 期 。 在 这 个 过 程 中 ， 完 全 可 以 做 到 断 开 对 方 线圈 ， 同 时 再 激发 自己 对 应 的 线圈 。 
此 外 ， 互 锁 有 时 还 需要 将 线圈 互 锁 和 触 点 互 锁 结合 起 来 应 用 。 


4.3.4 ”整数 数学 计算 


在 PLC 程序 编辑 中 ， 可 以 通过 调用 PLC Programming Tool 内 置 的 逻辑 计算 块 ， 便 捷 地 进 
行 整数 的 数学 计算 。 所 谓 整数 的 数学 计算 ， 是 指 在 所 允许 的 范围 之 内 ， 对 两 个 整数 执行 整数 
加 减 〈16 位 ) ， 整 数 乘除 (16 位 ) ， 长 整数 加 减 (32 位 ) ， 字 节 、 字 和 双 字 加 减 1 等 相关 运 
算 ， 并 输出 相应 结果 的 运算 过 程 。 

1. 整数 加 减 

在 表 4-10 中 ， 对 整数 加 减 逻 辑 计 算 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 程序 块 示 例 。 

对 所 调用 的 加 减法 计算 块 : 当 启 用 输入 端 EN 通过 逻辑 “1” 时 ， 整 数 的 加 减法 计算 激 
活 ， 自 动 地 将 IN1 和 IN2 所 给 定 的 值 进行 加 减 运算 ， 其 结果 通过 OUT 来 查看 。 若 该 结果 未 
超出 整数 (16 位 ) 的 允许 范围 ， 则 EMO 将 输出 逻辑 “1”; 若 该 结果 超出 了 整数 (16 位 ) 
的 允许 范围 ， 则 ENO 将 输出 逻辑 “0”，ENO 后 面 所 连接 的 其 他 指令 将 不 执行 。 

表 4-10 整数 加 减 指令 简介 




























































































EN BOOL I、. Q.、 M. L. DB. T.C 启用 输入 
ENO BOOL I、Q、M、L、DB 启用 输出 
JIN1 INT I、Q、M、L、DB、 常 数 被 加 数 / 被 减 数 
IN2 INT I、Q、M、L、DB、 常 数 加 数 / 减 数 
OUT INT Q、M、L、DB 加 法 /减法 结果 
ADD DI SUB_DI 

EN ENO 上 EN ENO 上 

二 INIl OUT 上 了 IN1 OUT— 

IN2 _| IN2 

整数 相 加 (16 位 ) 整数 相 减 (16 位 ) 





93 





2. 整数 乘除 


数控 系统 安 


在 表 4-11 中 ， 对 整数 乘除 逻辑 计算 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 程序 块 示例 。 
对 所 调用 的 乘除 法 计算 块 : 当局 用 输入 端 EN 通过 逻辑 “1” 时 ， 整 数 的 乘除 法 运算 激 


活 ， 自 动 地 将 IN1 和 IN2 所 给 定 的 值 进行 乘除 运算 
超出 整数 的 允许 范围 ， 则 EMO 将 输出 逻辑 “1”;， 若 该 结 明 
将 输出 逻辑 “0”，ENO 后 面 所 连接 的 其 他 指令 将 不 执行 。 























， 其 结果 通过 OUT 来 查看 。 若 该 结果 未 
超出 了 整数 的 允许 范围 ， 则 ENO 





需要 说 明 : 当 两 个 16 位 整数 进行 乘法 运算 时 ,得 到 的 结果 应 为 1 个 32 位 的 双 整 数 ; 同 
样 的 ， 当 两 个 16 位 整数 进行 除法 运算 时 ， 同 样 会 得 到 1 个 32 位 结果 ， 其 中 包括 1 个 16 位 


余数 高位) 和 1 个 16 位 商 ( 低 位 )。 


表 4-11 整数 乘除 指令 简介 







































































参 数 数据 类 型 存储 区 描 ” 述 
EN BOOL 、M、L、DB、T、C 启用 输入 
ENO BOOL 、Q、M、L、DB 启用 输出 
IN1 INT 、M、L、DB 、 常 数 被 乘 数 /被 除数 
IN2 INT 、M、L、DB 、 常 数 乘 数 /除数 
OUT INT Q、M、L、DPB 乘法 /除法 结果 

MUL 
-| EN ENO 上 EN ENO| 
了 INI OUT 上 二 INI OUT— 
_ | IN2 _| IN2 
整数 相 乘 (16 位 ) 整数 相 除 (16 位 ) 


3. 长 整数 加 减 





在 表 4-12 中 ， 对 长 整数 加 减 逻辑 计算 块 进行 简要 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 程序 块 示例 。 


对 所 调用 的 乘除 法 计算 块 : 当局 用 输入 端 EN 通过 人 逻辑 “1” 
激活 ， 自 动 地 将 IN1 和 IN2 所 给 定 的 值 进 行 加 减 运算 ， 其 结果 通过 OUT 来 查看 。 知 该 结果 


未 超出 长 整数 (32 位 ) 的 允许 范围 ， 则 EMO 将 输出 逻辑 “1”; 若 该 结果 超出 了 长 整数 

















时 ， 长 整数 的 加 减法 运算 




















(32 位 ) 的 允许 范围 ， 则 ENO 将 输出 逻辑 “0”，FENO 后 面 所 连接 的 其 他 指令 将 不 执行 。 









































表 4-12 长 整数 加 减 指令 简介 
参 数 数据 类 型 存储 区 描述 
EN BOOL 、M、L、DB、T、C 启用 输入 
ENO BOOL 、Q、M、L、DB 启用 输出 
IN1 DINT 、M、L、DB 、 常 数 被 加 数 /被 减 数 
IN2 DINT 、M、L、DB 、 常 数 加 数 / 减 数 
OUT DINT Q、M、L、DB 加 法 /减法 结果 
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参 数 数据 类 型 存储 区 描 ， 述 
ADD _DI SUB_DI 
EN ENO 上 J EN ENO 上 上 
INIl OUT— -INI OUT— 
了 IN2 _| IN2 
长 整数 相 加 (32 位 ) 长 整数 相 减 (32 位 ) 





4. 字 节 、 字 、 双 字 加 减 1 

在 表 4-13 中 ， 对 字 节 、 字 、 双 字 加 减 1 的 逻辑 计算 块 进行 简要 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 
程序 块 示例 。 

对 所 调用 的 字 节 、 字 、 双 字 加 减 1 计算 块 ， 当 启用 输入 端 EN 通过 逻辑 “1” 时 ， 字 节 、 
字 、 双 字 的 加 减 1 运算 激活 ，IN 自动 进行 加 减 1 的 运算 ， 其 结果 通过 OUT 来 查看 。 奉 该 结 
果 未 超出 字 节 、 字 和 双 字 (8 位 、16 位 、32 位 ) 的 允许 范围 ， 则 EMO 将 输出 逻辑 “1”; 
大 该 结果 超出 了 字 节 、 字 和 双 字 (8 位 、16 位 、32 位 ) 的 允许 范围 ， 则 ENO 将 输出 逻辑 
“0”，ENO 后 面 所 连接 的 其 他 指令 将 不 执行 。 


表 4-13 字 节 、 字 、 双 字 加 减 1 指令 简介 










































































































































































参 数 数据 类 型 存储 区 描述 
EN BOOL I、. QM. L. DB、 TC 启用 输入 
ENO BOOL I. Q、 M. L. DB 启用 输出 
IN BYTE/INT/ DINT I、Q、M、L、DB 操作 数 
OUT BYTE/INT/DINT Q、M、L、DB 结果 

机 DEC B 
二 EN ENO 上 J EN ENO 上 
JIN OUT 上 JIN OUT 上 
字 节 加 1 字 节 减 1 
INC W DEC W 
J EN ENO 上 上 十 EN ENO 上 
-JIN OUT- 了 IN OUT 上 
字 加 1 字 减 1 
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参 数 数据 类 型 存储 区 描 述 
INC_DW DEC_DW 
EN ENOF -J EN ENOF- 
IN OUT 上 JIN OUT 上 
双 字 加 1 双 字 减 1 
4.3.5 浮 点 数 的 数学 计算 
在 PLC 程序 编辑 中 ， 还 可 以 通过 调用 PLC Programming Tool 内 置 的 逻辑 计算 块 ， 便 捷 地 


进行 浮 点 数 的 数学 计算 。 所 谓 浮 点 的 数学 计算 ， 是 指 在 所 允许 的 范围 之 内 ， 对 两 个 浮 点 数 执 
行 浮 点 数 加 减 ， 浮 点 数 乘 除 以 及 浮 点 数 平方 根 等 相关 运算 ， 并 输出 相应 结果 的 运算 过 程 。 






































































































































1. 浮 点 数 的 加 减 乘除 法 

在 表 4-14 中 ， 对 浮 点 数 的 加 减 乘 除 逻辑 计算 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 程序 
块 示 例 。 

对 所 调用 的 加 减 乘 除法 计算 块 : 当 启用 输入 端 EN 通过 逻辑 “1” 时 ， 浮 点 数 的 加 减 乘 
除法 计算 激活 ， 自 动 将 N1 和 IN2 所 给 定 的 值 进行 加 减 乘 除 运 算 ， 其 结果 通过 OUT 来 查看 。 
若 该 结果 未 超出 浮 点 数 (32 位 ) 的 允许 范围 ， 则 EMO 将 输出 逻辑 “1”; 若 该 结果 超出 了 
浮 点 数 (32 位 ) 的 允许 范围 ， 则 ENO 将 输出 逻辑 “0”，ENO 后 面 所 连接 的 其 他 指令 将 不 
执行 。 

表 4-14 浮 点 数 的 加 减 乘除 法 指令 简介 
参数 数据 类 型 存储 区 描述 
EN BOOL IT Q_M、L、DB、T、C 启用 输入 
ENO BOOL I、Q、M、L、DB 启用 输出 
IN1 REAL I Q、M、L、DB 、 常 数 被 加 数 /被 减 数 /被 乘 数 /被 除数 
IN2 REAL I、Q、M、L、DB、 常 数 加 数 / 减 数 / 乘 数 /除数 
OUT REAL Q、M、L、DB 加 法 /减法 /乘法 /除法 结果 
ADD R SUB R 
EN ENO 上 上 本 EN ENO. 
二 INI OUT— INIl OUT 
_| IN2 了 IN2 
浮 点 数 相 加 (32 位 ) 浮 点 数 相 减 (32 位 ) 
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参数 数据 类 型 存储 区 描述 
MUL R DIV_R 
EN ENO 上 EN ENO 广 
-| IN1 OUT [上 — IN1 OUT 广 
-了 IN2 可 IN2 
浮 点 数 相 乘 (32 位 ) 浮 点 数 相 除 (32 位 ) 
2. 平方 根 


在 表 4-15 中 ， 对 浮 点 数 的 平方 根 逻 辑 计算 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 程序 块 
示例 。 

对 所 调用 的 平方 根 计算 块 : 当 启 用 输入 端 EN 通过 逻辑 “1” 时 ， 浮 点 数 的 平方 根 计算 
激活 ， 自 动 地 将 IN 所 给 定 的 值 进行 平方 根 运 算 ， 其 结果 通过 OUT 来 查看 。 若 该 结果 未 超出 
浮 点 数 (32 位 ) 的 允许 范围 ， 则 EMO 将 输出 逻辑 “1”; 若 该 结果 超出 了 浮 点 数 (32 位 ) 
的 允许 范围 ， 则 ENO 将 输出 逻辑 “0”，ENO 后 面 所 连接 的 其 他 指令 将 不 执行 。 

此 外 ， 需 要 特别 说 明 的 是 ,在 计算 浮 点 数 的 平方 根 时 ， 需 要 确保 被 开 方 数 大 于 等 于 0。 
同时 ， 使 用 平方 根 运 算 所 得 到 的 结果 必然 为 非 负数 。 其 中 ， 当 被 开 方 数 为 0 时 ， 结 果 为 0。 

表 4-15 ” 浮 点 数 平方 根 指令 简介 

































































参数 数据 类 型 存储 区 描述 
SQRT 

EN BOOL I Q_、M、L、DB、T、C 启用 输入 
JEN ENO- 

ENO BOOL I、Q、 M. L, DB 启用 输出 
JIN QUTE 

IN REAL I、Q、M、L、DB、 常 数 被 开 方 数 

浮 点 数 求 平方 根 
OUT REAL Q、M、L、DB 开 方 运算 结果 
4.3.6 比较 





在 PLC 逻辑 程序 中 ， 比 较 指令 主要 包括 字 节 比较 、 整 数 比 较 、 长 整数 比较 和 实数 比较 ， 
且 有 等 于 、 不 等 于 、 大 于 等 于 、 小 于 等 于 、 大 于 、 小 于 等 比较 措施 。 在 编程 中 ， 要 根据 IN1 
和 IN2 实际 输入 类 型 选择 比较 块 的 类 型 。 若 比较 结果 为 TRUE ， 则 此 比较 指令 输出 1; 反之 ， 
则 输出 为 0。 

此 外 ， 在 使 用 时 必须 注意 确保 两 个 比较 数据 上 共有 相同 的 数据 类 型 ， 即 字 节 只 
行 比较 ， 整 数 只 能 与 整数 进行 比较 ， 长 整数 只 能 与 长 整数 进行 比较 ， 实 数 只 能 与 
较 。 知 所 比较 的 数据 的 数据 类 型 不 一 致 ， 则 必须 先进 行 数据 类 型 变换 ， 然 后 才能 


4.3.7 转化 
在 PLC 程序 编辑 中 ， 还 可 以 通过 调用 PLC Programming Tool 内 置 的 逻辑 指令 块 ， 便 捷 地 
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进行 数据 类 型 的 转化 。 

在 PLC 程序 中 ， 数 据 类 型 的 转化 指令 主要 包括 长 整数 转化 为 浮 点 数 ，BCD 码 转 化 为 整 
数 ， 整 数 转化 为 BCD 码 以 及 浮 点 数 转 化 为 长 整数 。 

1. BCD 码 转换 为 整数 

在 表 4-16 中 ， 对 于 BCD 码 转换 为 整数 的 逻辑 转换 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 
程序 块 示 例 。 

对 所 调用 BCD 码 转换 为 整数 的 逻辑 转换 块 : 会 自动 地 将 参数 IN 中 的 内 容 以 三 位 BCD 
码 数字 ( -999 至 999) 的 方式 进行 读 取 ， 并 将 其 转换 为 整数 (16 位 ) ， 整 数 的 结果 通过 
OUT 输出 。ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 。 

表 4-16 BCD 码 转换 为 整数 指令 简介 





参数 数据 类 型 存储 区 描 述 









































BCD I 
EN BOOL IT Q_、M、L、DB、T、C 启用 输入 
二 EN ENO 上 
ENO BOOL I Q、M、L、DB 启用 输出 
JIN QUT E 
IN WORD I、Q、M、L、DB、 常 数 BCD 码 数字 
BCD 码 转换 为 整数 
OUT INT Q_、M、L、DB BCD 码 对 应 的 整数 


2. 整数 转换 为 BCD 码 

在 表 4-17 中 ， 对 BCD 码 转换 为 整数 的 逻辑 转换 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 程 
序 块 示例 。 

对 所 调用 的 BCD 码 转 换 为 整数 的 逻辑 转换 块 : 会 自动 地 将 参数 IN 中 的 内 容 以 整数 (16 
位 ) 的 方式 进行 读 取 ， 并 将 其 转换 为 三 位 BCD 码 数字 ( -999 至 999) 的 表达 形式 ， 同 时 将 
该 结果 通过 0UT 输出 。 在 转换 过 程 中 ， 如 果 产 生 溢出 ， 则 ENO 的 状态 为 “0”。 

表 4-17 整数 转换 为 BCD 码 指令 简介 


























参数 数据 类 型 存储 区 描述 
I BCD 

EN BOOL IT Q_M、L、DB、T、C 启用 输入 

二 EN ENO 上 
ENO BOOL I _Q、M、L、DB 启用 输出 

JIN OUT 上 
IN INT I Q、M、L、DB 、 常 数 整数 

整数 转换 为 BCD 码 

OUT WORD Q、M、L、DB 整数 对 应 的 BCD 码 














3. 长 整数 (32 位 ) 转换 为 浮 点 数 

在 表 4-18 中 ， 对 长 整数 〈32 位 ) 转换 为 浮 点 数 的 逻辑 转换 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 
所 调用 的 程序 块 示例 。 

对 所 调用 长 整数 (32 位 ) 转换 为 浮 点 数 的 逻辑 转换 块 : 会 自动 地 将 参数 IN 中 的 内 容 以 
长 整数 (32 位 ) 的 方式 进行 读 取 ， 并 将 其 转换 为 浮 点 数 (32 位 ) 的 表达 形式 ， 同 时 将 该 结 
果 通 过 OUT 输出 。ENO 始终 与 EN 的 信号 状态 相同 。 
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表 4-18 长 整数 〈32 位 ) 转换 为 浮 点 数 指令 简介 






































参 才 数据 类 型 存储 区 描述 
DI R 

EN BOOL IT Q_、M、L、DB、T、C 启用 输入 
十 EN ENO 上 

ENO BOOL I Q、M、L、DB 启用 输出 
JIN OUT 上 

IN DINT I、Q、M、L、DB、 常 数 长 整数 
长 整数 (32 位 ) 转 换 为 浮 点 数 

OUT REAL Q_、M、L、DB 浮 点 数 结果 


4. 浮 点 数 转换 为 长 整数 (32 位 ) 
在 表 4-19 中 ， 对 浮 点 数 转换 为 长 整数 (32 位 ) 的 逻辑 转换 块 进行 简要 的 介绍 ， 








所 调用 的 程序 块 示例 。 
对 所 调用 浮 点 数 转 换 为 长 整数 (32 位) 的 逻辑 转换 块 : 会 自动 地 将 参数 IN 中 的 内 容 以 


浮 点 数 (32 位 ) 的 方式 进行 读 取 ， 并 将 其 转换 为 长 整数 (32 位 ) 的 表达 



































并 给 


EB 式 ， 同 时 将 该 





Lb 


二 
结 























果 通 过 OUT 输出 。 
需要 注意 的 是 ， 在 转换 过 程 中 ， 仅 浮 点 数 的 整数 部 分 才 参 与 转换 ， 其 他 部 分 不 参与 转 
换 。 
表 4-19 浮 点 数 转换 为 长 整数 (32 位 ) 指令 简介 
参 才 数据 类 型 存储 区 描 ” 述 
NG EN BOOL IT Q_、M、L、DB、T、C 启用 输入 
J EN ENO- 
ENO BOOL I、Q.、 M. L, DB 启用 输出 
JIN OUT 上 
IN REAL I 、Q、M、L、DB 、 常 数 浮 点 数 
浮 点 数 转换 为 长 整数 (32 位 ) 
OUT DINT Q、M、L、DB 长 整数 数 结果 


4. 3.8 传送 


在 PLC 逻辑 和 


所 


序 中 ， 传 送 指令 主要 包括 字 节 的 传送 、 字 的 传送 、 双 字 的 传送 、 浮 点 数 

















的 传送 等 指令 。 在 实际 逻辑 块 的 调用 中 ， 通 过 EN 激活 传送 ， 进 而 将 IN 输入 端的 输入 值 复 
制 到 OUT 输出 端 指定 的 地 址 中 。EN0O 与 EN 的 逻辑 状态 保持 一 致 。 
在 表 4-20 中 ， 对 传送 指令 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 程序 块 示例 。 
































表 4-20” 字 节 、 字 和 双 字 的 传送 指令 简介 
参 数 数据 类 型 存储 区 描 述 
EN BOOL IQ_、M、L、DB、T、C 启用 输入 
ENO BOOL I_Q、M、L、DB 启用 输出 
IN BYTE/INT/DINT I_Q_、M、L、DB、T、C 、 常 数 源 地 址 
OUT BYTE/INT/DINT Q、M、L、DB 目标 地 址 
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参 数 数据 类 型 存储 区 描 ” 述 
MOV_B MOV_W MOV_DW MOV R 
J EN ENO EN ENO EN ENO EN ENO 上 
JIN OUTH- 了 IN OUT IN OUTI. Jy OUT 上 
字 节 传送 字 传 送 双 字 传送 浮 点 数 传送 


4.3.9 字 节 交换 


在 表 4-21 中 ， 对 字 节 交换 指令 块 进行 简要 的 介绍 ， 并 给 出 所 调用 的 程序 块 示 例 。 
对 所 调用 的 字 节 交换 的 逻辑 转换 块 : 会 自动 地 将 参数 IN 中 的 最 高 位 字 节 与 最 低位 字 节 
进行 交换 ， 并 将 输出 结果 保存 到 IN 输入 的 地 址 。ENO 与 EN 的 逻辑 状态 保持 一 致 。 


表 4-21 字 节 交换 指令 简介 
































参数 数据 类 型 存储 区 描述 
SWAP 
局 EN ENO 广 EN BOOL IT Q_、M、L、DB、T、C 启用 输入 
_IN ENO BOOL 1、 Q、 M. L. DB 启用 输出 
字 节 交换 四 _ 
IN WORD I、.Q、 M. L. DB 源 地 址 与 目标 地 址 














4.3.10 定时 器 


PLC 程序 中 所 使 用 到 的 定时 器 ， 类 似 于 电气 控制 电路 里 的 时 间 继 电器 ， 其 基本 功能 是 通 
过 一 段 时 间 的 定时 对 某 个 操作 做 延 时 响应 。 定 时 器 功能 强大 ， 用 途 广泛 ， 经 过 组 合 使 用 ， 可 
以 实现 很 多 功能 。 

在 定时 器 的 使 用 中 ， 有 4 个 重要 概念 需要 进行 有 效 的 区 分 ， 分 别 为 时 间 基 准 值 、 设 定 
值 、 当 前 值 以 及 状态 值 。 

1) 时 间 基 准 值 : 是 指引 起 定时 器 当前 时 间 值 发 生变 化 的 最 小 时 间 单 位 。 而 对 于 这 里 提 
及 的 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 单元 PLC 所 提供 的 定时 磊 (TO0 至 T63) 而 言 ， 时 间 基 准 
值 是 固定 的 : TO ~T15 的 时 间 基 准 值 为 100ms ，T16 ~ T63 的 时 间 基 准 值 为 10ms 。 

2) 设 定 值 : 是 指定 时 器 上 IN 端 输入 值 与 相应 的 定时 器 所 对 应 的 时 间 基 准 的 乘积 。PLC 
定时 器 的 设 定 值 是 一 个 16 位 有 符号 数 ， 最 大 预 设 值 为 32767 。 

3) 当前 值 : 是 指定 时 器 的 过 程 值 ， 在 满足 一 定 的 条 件 下 ， 定 时 器 的 当前 值 随 着 时 间 的 
变化 而 变化 ， 表 示 已 经 过 去 的 时 间 。 

4) 状态 值 : 表示 的 是 定时 器 的 导 通 状态 ， 也 是 分 析 定 时 器 的 最 终 目 的 。 定 时 器 的 状态 
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值 分 为 1 或 者 0。 在 理解 时 ， 可 以 将 定时 器 看 成 继电器 ， 其 状态 分 为 动作 与 不 动作 两 种 。 
几 者 之 间 的 关系 是 : 定时 器 根据 




















基准 值 进行 最 小 值 变化 ， 而 最 小 值 进 | 

行 变化 时 ， 当 前 值 就 会 发 生变 化 ， 知 | ( 

当前 值 大 于 设 定 值 ， 则 定时 器 的 状态 

值 就 会 发 生 改 变 。 网 络 4 ”本 网 络 中 ，T8 的 数据 类 型 为 16 位 有 符号 数 ， 取 T8 的 当前 值 
定时 需 当 i 值 和 状态 值 在 PLC 9 入 MOV_W 

中 所 使 用 的 变量 名 是 相同 的 ， 应 根据 

实际 程序 进行 判断 ， 以 图 4-23 中 所 T8-JIN OUTHMWO 











示 的 PLC 程序 为 例 ， 网 络 3 中 的 T8 
为 状态 值 ， 而 网 络 4 中 的 T8 则 为 当 
前 值 。 

此 外 ， 在 实际 应 用 中 ， 定 时 器 指令 又 根据 不 同 的 特性 和 应 用 特点 进行 具体 的 区 分 ， 主 要 
包括 有 接 通 延 时 定时 器 、 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 和 断 开 延 时 定时 器 三 种 应 用 ， 而 一 旦 确定 了 
定时 器 的 类 型 ， 则 在 整个 程序 中 将 不 允许 再 进行 改变 ， 例 如 在 某 PLC 程序 中 ，T5 确定 为 通 
电 延 时 定时 器 ， 则 15 将 不 能 在 该 程序 中 再 次 定义 为 保持 型 通电 延 时 定时 器 和 或 断 开 延 时 年 
时 需 。 

1. 接 通 延 时 定时 器 

接 通 延 时 定时 器 (TON) 的 特点 是 在 主 输入 端 IN 有 效 的 前 提 下 ， 按 照 PT 中 所 设 定 的 
时 间 进 行 延 时 ， 延 时 完毕 之 后 再 进行 动作 。 

对 于 PLC 接 通 延 时 定时 器 指令 的 基本 工作 原理 和 工作 过 程 ， 以 图 4-24 中 所 示 情 况 为 例 : 
当 10.0 接 通 并 保持 接 通 状态 时 ， 启 动 T8 进入 定时 工作 状态 ，T8 的 时 间 基 准 是 100ms ， 即 每 
隔 100ms， 定 时 器 的 当前 值 自动 加 1。 按 100ms 定时 器 的 刷新 方式 ， 当 定时 达到 PT 中 的 设 
定 值 时 ，T8 定时 器 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 故 Q0.0 导 通 ，T8 继续 计数 ; 当 10.0 断 开 时 ， 
Ts 随即 复位 ， 常 开 触 点 断 开 ，Q0. 0 也 断 电 复位 。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-24 中 所 表示 的 接 通 延 时 定时 器 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-25 中 对 这 个 
PLC 逻辑 过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 

oa 1 cmee， 





和 4-23 ”定时 器 状态 PLC 程序 示例 
































网 络 5 接 通 延 时 定时 器 


I0.0 Tg 
| | IN TON 
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网 络 6 T8 控 制 Q0.0 
0.0 
I j ls Se 
il \ 


六 1 
RS 
Q0.0 0 


妈 4-24 接 通 延 时 定时 器 PLC 程序 示例 到 4-25 ” 接 通 延 时 定时 融 PLC 示例 逻辑 时 序 图 
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2. 保持 型 接 通 延 时 定时 器 

与 接 通 延 时 定时 器 略 有 不 同 ， 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 (TONR) 主要 用 于 多 个 时 间 间 隔 
的 累计 定时 。 

在 PLC 程序 编辑 中 ， 要 根据 保持 型 接 通 延 时 定时 器 的 工作 特性 进行 合理 的 使 用 。 总 体 
来 说 ， 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 的 主要 工作 特性 可 以 描述 为 以 下 几 点 : 

1) TONR 定时 噩 的 局 动 信号 是 输入 使 能 IN 接 通 为 1 电 平 ， 且 保持 不 变 。 在 此 前 提 下 ， 
TONR 定时 器 才 可 以 开始 计时 或 继续 计数 。 

2) TONR 定时 器 的 复位 必须 使 用 复位 指令 实现 。 

3) 当 TONR 定时 器 当前 值 大 于 等 于 设 定 值 时 ，TONR 定时 器 被 置 位 并 进行 动作 ， 常 开 
触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 只 要 IN 输入 端 保持 为 1， 则 TONR 定时 器 继续 计时 ， 直 到 最 大 
值 为 32767 。 

4) 当 TONR 定时 霹 当 前 值 小 于 设 定 值 时 ， 若 使 能 输入 端 IN 掉 电 为 0， 则 TONR 定时 器 
当前 值 将 被 保存 ， 直 到 使 能 输入 端 再 次 接 通 时 ，TONR 定时 器 从 保存 的 当前 值 开 始 继续 计 
时 ， 直 到 计时 达到 设 定 值 。 这 个 工作 过 程 是 一 直 有 效 的 ， 不 论 使 能 输入 端 IN 掉 电 几 次 ,都 
可 以 在 再 次 上 电 的 时 候 继续 进行 计时 。 

对 于 PLC 保持 型 接 通 延 时 定时 器 指令 的 基本 工作 原理 和 工作 过 程 ， 以 图 4-26 中 所 示 情 
况 为 例 ， 可 以 简要 的 划分 为 以 下 几 个 过 程 : 

1) 根据 PT 设 定 值 可 知 ，TONR 定时 器 的 定时 时 间 100ms。 

2) 在 当前 值 达到 设 定 值 之 前 ， 使 能 输入 端 IN 断 电 ， 当 前 值 未 被 复位 ， 而 是 保存 了 下 
来 。 

3) 当 使 能 输入 端 IN 再 次 接 通 后 ，TONR 定时 器 从 所 保存 的 当前 值 开 始 继 续 计时 ， 定 时 
时 间 达 到 之 后 ，TONR 定时 器 置 位 ， 常 开 触 点 财 合 ，T37 的 当前 值 继续 计时 直至 达到 最 大 
值 。 

4) 在 T37 进行 动作 之 后 ,会 导致 0.0 断 电 。 定 时 器 T37 不 能 自行 复位 ， 必 须 通过 复位 
指令 进行 复位 。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-26 中 所 表示 的 保持 型 接 通 延 时 定时 器 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-27 中 
对 这 个 PLC 逻辑 过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 
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网 络 7 保持 型 接 通 延 时 定时 器 0 
I0.0 T37 J 

| | I oR 0 jt 一 0 


十 10 PT 

















网 络 8 T37 控 制 Q0.0 


T37 : 
el 站 T37 
1 \ 





网 络 9 保持 型 接 通 延 时 定时 器 的 复位 


; T37 
| | (R) T37 











图 4-26 ”保持 型 接 通 延 时 定时 絮 PLC 程序 示例 图 4-27 保持 型 接 通 延 时 定时 絮 PLC 
程序 示例 逻辑 时 序 图 
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3. 断 开 延 时 定时 器 

PLC 断 开 延 时 定时 器 (TOF) 的 主要 特点 是 : 在 使 能 输入 端 IN 断 开 后 ， 定 时 器 可 以 继 
续 保 持 动 作 一 段 时 间 。 此 外 ， 与 TONR 保持 型 接 通 延 时 定时 器 不 同 ，TOF 在 定时 时 间 到 了 之 
后 会 自动 地 复位 ， 不 需要 额外 的 使 用 复位 指令 。 

对 于 PLC 断 开 延 时 定时 器 指令 的 基本 工作 原理 和 工作 过 程 ， 结 合 图 4-28 中 的 示例 ， 可 
以 简要 地 概括 为 以 下 几 点 : 

1) PLC 系统 上 电 或 首次 扫描 时 ， 定 时 器 TOF 的 输出 状态 值 为 0， 内 部 计时 的 当前 值 也 
为 0。 

2) TOF 定时 融 的 局 动 信号 是 输入 使 能 端 IN 的 下 降 沿 。 

3) 当 使 能 输入 端 IN 通过 I0. 0 的 信号 接 通 时 ，TOF 定时 器 的 输出 状态 值 变 为 1 且 保 持 ; 
而 其 内 部 计时 的 当前 值 仍 为 0， 即 还 没有 开始 进行 计数 。 

4) 当 I0.0 断 开 导致 定时 器 TOF 的 使 能 输入 端 IN 断 开 时 ，TOF 定时 器 开始 计时 ， 即 内 
部 计时 当前 值 开 始 发 生变 化 。 在 这 一 过 程 中 ，TOF 定时 器 的 输出 状态 值 仍然 保持 为 1， 是 否 
发 生 改 变 取决 于 定时 器 内 部 计时 的 当前 值 与 PT 端 设 定 值 之 间 的 关系 : 

QD 若 使 能 输入 端 IN 的 断 开 时 间 足 够 长 ， 确 保定 时 器 内 部 计时 的 当前 值 有 足够 时 间 进 行 
变化 ， 最 终 变 得 大 于 或 等 于 设 定 值 时 ， 定 时 澡 停 止 计时 ， 且 定时 党 的 输出 状态 值 变 为 0。 

@) 若 使 能 输入 端 让 的 断 开 时 间 较 短 ， 定 时 器 内 部 计时 的 当前 值 仍 小 于 设 定 值 时 就 再 此 
接 通 ， 则 定时 器 的 状态 保持 为 1， 而 定时 融 内 部 计时 的 当前 值 会 重新 清 零 ( 即 下 次 使 能 输入 
端 IN 断 开 时 ， 定 时 器 内 部 计时 的 当前 值 要 从 0 开始 进行 计时 )。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-28 中 所 表示 的 断 开 延 时 定时 器 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-29 中 对 这 个 
PLC 逻辑 过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 

i = 

































































网 络 10 ” 断 开 延 时 定时 器 , 
10.0 T33 
| | IN TOF 
T33 
+100-|PT 
网 络 11 ”T33 控 制 Q0.0 
T33 QO0.0 ls 2 
| \ ) T33 -| | 
Q0.0 | Lo 
妈 4-28 断 开 延 时 定时 器 PLC 程序 示例 图 4-29 ” 断 开 延 时 定时 器 PLC 
程序 示例 逻辑 时 序 图 
4.3.11 计数 器 
在 PLC 程序 中 ,计数 絮 主要 用 来 计算 输入 脉冲 的 数量 。 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 


的 PLC 中 共有 64 个 计数 器 ， 编 号 为 C0 ~ C63 ， 对 于 PLC 程序 中 的 计数 器 而 言 ， 可 以 使 用 C0 
~C63 中 任 一 个 线圈 来 编号 ， 某 个 编号 一 旦 被 使 用 ， 就 不 能 再 次 使 用 ， 即 每 个 计数 器 的 线圈 
编号 在 同一 个 PLC 程序 中 只 能 使 用 一 次 ,但 其 输出 标志 位 可 以 多 次 使 用 。 
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每 个 计数 器 有 一 个 16 位 的 当前 值 寄存 器 和 一 个 状态 位 ， 最 大 计数 值 为 32767。 可 根据 
实际 的 编程 需要 ， 对 某 个 计数 器 的 类 型 进行 定义 。 

在 计数 器 中 需要 给 定 一 个 设 定 值 ， 以 便 在 计数 时 ， 计 数 器 的 当前 值 可 以 从 设 定 值 开始 逐 
步 减 小 到 0， 或 从 0 逐步 增加 到 设 定 值 。 对 于 计数 器 而 言 ， 主 要 的 数据 可 以 分 为 设 定 值 、 当 
前 值 和 状态 值 三 种 : 

1) 设 定 值 : 是 指 在 计数 器 的 PV 输入 端 给 定 的 计数 值 。 

2) 当前 值 : 是 指 当 前 的 计数 器 内 所 计 的 数量 。 

3) 状态 值 : 当 计数 未 完成 时 输出 为 0， 完 成 时 则 输出 为 1。 状态 值 是 分 析 计 数 器 的 最 终 
目的 ， 在 理解 时 也 可 以 将 计数 器 看 成 继电器 ， 其 状态 可 分 为 动作 与 不 动作 两 种 。 

当 程 序 在 访问 计数 器 时 ， 需 要 通过 指令 操作 数 的 数据 类 型 来 判断 是 访问 计数 器 的 当前 值 
还 是 计数 器 的 状态 值 ， 以 图 4-30 中 所 











网 络 12 ”本 网 络 中 , C1 的 数据 类 型 为 位 变量 , 取 C1 的 状态 值 


示 的 PLC 程序 为 例 : 网 络 12 中 的 Cl cl Qo0 
是 布尔 型 的 操作 数 ， 所 以 访问 的 是 计 全 | 





数 器 的 状态 值 〈 即 计数 器 的 位 ) ; 而 在 
































网 络 13 中 ，C1 通过 传送 指令 块 MOV。 | 网 络 13 本 网 络 中 , C1 的 数据 类 型 为 16 位 有 符号 数 , 取 C1 的 当前 值 
O 
W 的 IN 端 进行 输入 ， 并 通过 OUT 端 人 
输出 到 字 MW0 中 ， 此 时 访问 的 是 计数 
器 的 当前 值 Cl-IN OUTFMWO 
全 = > Me 已 人 
在 实际 应 用 中 ， 计 数 器 指令 又 根 图 4-30 “计数 器 状态 PLC 程序 示例 


据 不 同 的 特性 和 应 用 特点 进行 具体 的 
区 分 ， 主 要 包括 有 递增 计数 器 、 递 减 计数 器 器 和 增 减 计数 器 三 种 应 用 。 

1. 递增 计数 器 (CTU) 

对 于 PLC 递增 计数 器 指令 的 基本 工作 原理 和 工作 过 程 ， 结 合 图 4-31 中 的 示例 ， 可 以 简 
要 地 概况 为 以 下 几 点 : 

1) 递增 计数 器 (CTU) 在 首次 扫描 时 ， 其 状态 值 〈 即 状态 位 的 初始 状态 ) 为 0， 当 前 
值 也 为 0。 

2) 当 10.0 有 信号 输入 时 ， 计 数 器 Cl 的 输入 端 CU 有 上 升 沿 输入 ， 计 数 器 当前 值 自动 
加 1。 若 输入 端 一 直 保持 有 输入 ， 则 PLC 
每 个 扫描 周期 ， 当 前 值 自动 加 1。 

3) 当 I0.1 有 信号 输入 时 ， 计 数 器 |?| CU CTU 
C1 的 复位 输入 端 R 有 输入 ， 此 时 计数 器 101 
C1 被 复位 ， 即 当前 值 变 为 0， 输 出 的 状 . 
态 值 也 为 0。 13JpV 

4) 图 4-31 中 递增 计数 器 的 设 定 值 
输入 端 PV 给 定位 3， 即 指 在 计数 器 Cl 
的 当前 值 大 于 或 等 于 设 定 值 3 时 , 计数 | 人 oagn 
器 状态 值 变 为 1， 进 而 网 络 15 中 Q0. 0 有 | Ce 
输出 产生 。 对 于 一 个 计数 器 而 言 ， 最 大 
设 定 值 (PV) 为 32767; 也 就 是 说 ， 在 图 4-31 递增 计数 器 PLC 程序 示例 





网 络 14 ”递增 计数 器 
10.0 
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当前 值 达到 32767 后 ， 计 数 器 将 停止 计数 。 


为 了 更 清晰 地 描述 图 4-31 中 所 表示 的 递增 计数 器 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-32 中 对 PLC 逻辑 
过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 





[en 
ss 
We 


Cl 


Co 


4-32 ”递增 计数 器 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 





2. 递减 计数 器 (CTD) 
对 PLC 递减 计数 器 指令 的 基本 工作 原理 和 工作 过 程 ， 结 合 图 4-33 中 的 示例 ， 可 以 简要 
地 概况 为 以 下 几 点 : 
































网 络 18 递减 计数 器 
10.0 人 C2 
| 1 
Ll 10.1 | | | 0 
1 
13-PV -|e 0 
网 络 19 C2 输出 控制 Q0.0 C2 es 
C2 Q0.0 
el ro 
1 
网 络 20 复位 C2 OD saa 
Sr EE. R) 
图 4-33 递减 计数 右 PLC 程序 示例 图 4-34 ”递减 计数 右 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 图 














1) 首次 扫描 时 ， 要 确保 装载 输入 端 LD 先 接 通 ， 将 设 定 值 PV 中 的 数据 写 人 递减 计数 器 
C2 的 计数 寄存 器 中 之 后 ， 然 后 才 可 以 通过 接 通 计数 器 的 使 能 输入 端 CD 进行 计数 。 

2) 当 10.1 有 输入 时 ,计数器 C2 的 装载 输入 端 LD 有 输入 产生 ， 计 数 器 的 输出 状态 值 
变 为 0， 并 把 设 定 值 PV 重新 装 入 当前 C2 的 计数 寄存 器 中 ， 即 下 次 开始 计数 时 的 当前 值 又 变 
为 了 设 定 值 。 

3) 装载 输入 端 LD 无 论 在 何 时 生效 ， 计 数 器 都 会 立即 将 设 定 值 PV 装载 人 计数 器 C2 的 
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计数 寄存 器 中 ， 并 将 计数 器 C2 的 状态 值 变 为 0。 

4) 在 装载 输入 端 LD 已 经 有 输入 产生 ， 并 将 设 定 值 PV 写 入 计数 器 的 前 提 下 ， 当 10.0 
有 输入 时 ， 计 数 器 C2 的 输入 端 CD 有 上 升 沿 输入 产生 ， 进 而 会 使 得 计数 器 C2 的 当前 值 自动 
减 1。 若 输入 端 一 直 保 持 有 输入 ， 则 在 PLC 程序 的 每 个 扫描 周期 中 ， 当 前 值 都 自动 减 1。 

5) 设 定 值 PV 的 最 大 设 定 为 32767。 

6) 当 递 减 计 数 器 的 当前 值 变 为 0 时 ， 计 数 器 的 输出 状态 值 变 为 1。 此 时 网 络 19 中 Q0.0 
有 输出 。 

7) 递减 计数 器 的 复位 需要 使 用 复位 指令 R， 当 前 计数 值 清 零 ， 计 数 器 输出 标志 位 ( 即 
状态 值 ) 清 零 。 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-33 中 所 表示 的 递减 计数 器 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-34 中 对 PLC 逻辑 
过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 

3. 递增 递减 计数 器 

对 PLC 递增 递减 计数 器 〈CTUD) 指令 的 基本 工作 原理 和 工作 过 程 ， 结 合 图 4-35 中 的 
示例 ， 可 以 简要 地 概况 为 以 下 几 点 : 

1) 首次 扫描 时 ， 递 增 递减 计数 絮 的 状态 值 为 0， 当 前 值 也 为 0。 

2) 当 I0.0 有 输入 时 ， 计 数 器 C3 的 输入 端 CU 有 上 升 沿 输入 产生 ， 同 时 计数 器 C3 的 当 
前 值 自 动 加 1。 者 输入 端 一 直 保 持 有 输入 ， 则 在 PLC 程序 的 每 个 扫描 周期 中 ， 当 前 值 自 动 加 
1。 











3) 当 I0.1 有 输入 时 ,计数 右 C3 的 输入 端 CD 有 上 升 沿 输入 产生 ， 同 时 计数 器 C3 的 当 
前 值 自动 减 1。 奉 输入 端 一 直 保 持 有 输入 ， 则 在 PLC 程序 的 每 个 扫描 周期 中 ， 当 前 值 自动 减 
15 





4) 当 10.2 有 输入 时 ， 计 数 咒 的 ”| 网 络 22 ”递增 递减 计数 器 
复位 输入 端 R 有 输入 产生 ， 计 数 器 100 
C3 被 复位 ， 当 前 值 变 为 0， 输 出 的 状 i 
态 值 也 变 为 0。 Pp CD 

5) 当 计 数 器 C3 的 当前 值 大 于 人 
等 于 设 定 值 PV 中 所 设 定 的 数据 时 ， 
计数 器 状态 值 变 为 1。 网 络 23 。 C3 输出 控制 Q0.0 

6) 计数 器 的 设 定 值 PV 的 数据 和 | 
设 定 范围 为 -32768 ~32767， 若 超出 
范围 ， 则 计数 器 停止 计数 。 四 435 递增 递减 计数 只 LC 程序 示例 

为 了 更 清晰 地 描述 图 4-35 中 所 表示 的 递增 递减 计数 器 的 逻辑 过 程 ， 在 图 4-36 中 对 PLC 
逻辑 过 程 给 出 了 相应 的 逻辑 时 序 图 ， 以 帮助 读者 进一步 的 理解 。 
4.3.12 移 位 

移 位 指令 是 PLC 编程 中 的 常用 指令 ， 特 别 是 在 进行 循环 逻辑 的 控制 和 处 理 时 ， 应 用 十 
分 广泛 。 常 用 的 移 位 指令 主要 有 字 节 左 移 位 、 字 左 移 位 、 双 字 左 移 位 、 字 节 右 移 位 、 字 右 移 
位 以 及 双 字 右 移 位 。 

移 位 指令 的 相关 程序 块 说 明 见 表 4-22。 
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图 4-36 递增 递减 计数 器 PLC 程序 示例 逻辑 时 序 
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表 4-22 移 位 指令 












































指令 名 称 梯形 图 间 令 操作 对 象 
SHL B 
1EN ENOTF IN 为 所 有 字 节 类 型 的 数据 
字 节 左 移 位 OUT 为 所 有 字 节 类 型 的 数据 ， 常 数 除外 
JIN OUTL N 为 移动 的 位 数 ， 字 节 型 
N 
SHL W 
-EN ENOFr IN 为 所 有 字 类 型 的 数据 
字 左 移 位 OUT 为 所 有 字 类 型 的 数据 ， 常 数 除外 
JIN OUTL N 为 移动 的 位 数 ， 字 节 型 
N 
SHL DW 
EN ENO IN 为 所 有 双 字 类 型 的 数据 
双 字 左 移 位 OUT 为 所 有 双 字 类 型 的 数据 ， 常 数 除外 
IN OUT 上 N 为 移动 的 位 数 ， 字 节 型 
N 
SHR B 
EN ENOF IN 为 所 有 字 节 类 型 的 数据 
字 节 右 移 位 OUT 为 所 有 字 节 类 型 的 数据 ， 常 数 除外 
IN OUT 上 N 为 移动 的 位 数 ， 字 节 型 
N 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯形 图 指令 操作 对 象 
SHR W 
1EN ENOF IN 为 所 有 字 类 型 的 数据 
字 右 移 位 OUT 为 所 有 字 类 型 的 数据 ， 常 数 除外 
IN OUTFH N 为 移动 的 位 数 ， 字 节 型 
N 
SHR DW 
1EN ENOF IN 为 所 有 双 字 类 型 的 数据 
双 字 右 移 位 OUT 为 所 有 双 字 类 型 的 数据 ， 常 数 除外 
JIN OUTF N 为 移动 的 位 数 ， 字 节 型 
N 




















对 移动 指令 的 具体 工作 特性 和 工作 方式 ， 可 以 简单 地 概括 为 以 下 几 点 : 

1) 只 要 使 能 端 EN 有 效 ， 由 IN 端 所 指定 的 操作 对 象 的 内 容 在 每 个 扫描 周期 都 会 向 左 或 
向 右 移动 N 位 ， 空 出 的 位 依次 用 0 填充 ， 每 次 移 位 的 结果 送 到 OUT 端 指定 的 地 址 内 。 

2) 被 移 位 的 数据 是 无 符号 数 。 

3) 移 位 位 数 为 字 节 型 数据 ， 若 N 小 于 数据 的 实际 位 数 ， 则 每 次 移动 N 位 ; 若 N 大 于 或 
等 于 数据 的 实际 位 数 ， 则 每 次 移动 实际 的 数据 位 数 。 

为 了 帮助 读者 加 深 对 于 PLC 程序 中 移动 指令 逻辑 过 程 的 理解 ， 在 图 4-37 中 ， 给 出 字 型 
数据 的 左 移 和 右 移 过 程 ， 其 他 类 型 的 数据 移动 过 程 与 其 相似 。 














图 4-37 字 型 数据 的 左 移 和 右 移 过 程 示 例 





4.3.13 ”逻辑 操作 

逻辑 操作 指令 同样 也 是 PLC 编程 中 的 常用 指令 。 常 用 的 逻辑 操作 指令 主要 有 逻辑 与 、 
逻辑 或 、 罗 辑 异 或 以 及 取 反 等 逻辑 操作 。 

需要 说 明 的 是 ， 对 于 所 有 的 逻辑 运算 指令 而 言 ， 都 具有 一 个 共同 的 特点 : 即 输入 的 操作 
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数 所 对 应 的 每 一 位 都 要 依据 限定 的 逻辑 运算 规则 ， 进 行 指 定 的 逻辑 运算 。 操 作 数 的 数据 长 度 
可 以 是 字 节 、 字 或 者 双 字 。 

在 表 4-23 中 ， 给 出 了 SINUMERIK 808D 数控 系统 预 置 的 PLC 程序 中 所 支持 的 全 部 的 逻 
辑 指令 相关 程序 块 ， 并 分 别 进行 简单 的 示例 和 说 明 ， 帮 助 读者 加 深 对 于 人 逻辑 操作 指令 相关 概 













































































念 和 使 用 方法 的 理解 。 
表 4-23 ”逻辑 操作 指令 
指令 名 称 梯形 图 说 明 
WAND B 
-EN ENOFr 
之 节 洱 辑 与 当 输入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 相 与 ， 结 果 存 人 OUT 中 ， 
人 操作 数 为 字 节 型 数据 
1IN1 OUTF 
JIN2 
WOR _B 
-EN ENOFr 
字 季 涩 辑 或 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 相 或 ， 结 果 存 人 0UT 中 ， 
字 玫 饮 香 马 、 六 
1IN1 OUTF 
J」IN2 
WXOR B 
-EN ENOF 
字 节 迎 缉 异 或 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 异 或 ， 结 果 存 人 0UT 中 ， 
se 操作 数 为 字 节 型 数据 
1IN1 OUTF 
JIN2 
INV_B 
- 节 取 反 ]EN ENOF[ 当 输入 端 EN 有 效 时 ，IN 端 按 位 取 反 ， 结 果 存 人 OUT 中 ， 操 作 
字 
四 数 为 字 节 型 数据 
1]IN OUT 
WAND W 
-EN ENOF 
字 涩 辑 与 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 相 与 ， 结 果 存 人 OUT 中 ， 
和 子 远 程 三 
1IN1 OUTF 
JIN2 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯形 图 说 明 
WOR W 
EN ENO 
ee 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 相 或 ， 结 果 存 人 OUT 中 ， 
用 操作 数 为 字 型 数据 
IN1 OUT 
IN2 
WXOR_W 
EN ENO 
Ee 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 异 或 ， 结 果 存 入 OUT 中 ， 
人 操作 数 为 字 型 数据 
IN1 OUT 
IN2 
INV_W 
学 取 反 EN ENO 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN 端 按 位 取 反 ， 结 果 存 入 OUT 中 ， 操 作 
数 为 字 型 数据 
IN OUT 
WAND_DW 
EN ENO 
二 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 相 与 ， 结 果 存 人 OUT 中 ， 
操作 数 为 双 字 型 数据 
IN1 OUT 
IN2 
WOR_DW 
EN ENO 
i 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 相 或 ， 结 果 存 入 OUT 中 ， 
用 操作 数 为 双 字 型 数据 
IN1 OUT 
IN2 
WXOR_DW 
EN ENO 
这 守 江 类 总 各 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN1 和 IN2 按 位 异 或 ， 结 果 存 人 0UT 中 ， 
操作 数 为 双 字 型 数据 
IN1 OUT 
IN2 
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( 续 ) 
指令 名 称 梯形 图 说 明 
INV_DW 
双 学 到 反 TEN ENOF 当 输 入 端 EN 有 效 时 ，IN 端 按 位 取 反 ， 结 果 存 人 0UT 中 ， 操 作 
数 为 双 字 型 数据 
IN OUTr 

















人 逻辑 操作 的 使 用 及 结果 判断 应 根据 实际 程序 进行 分 析 ， 以 图 4-38 中 所 示 的 PLC 程序 为 





例 ， 当 10.0 为 1 时 ，MD12 与 MD16 中 的 ] 








WXOR DW 
数据 按 位 进行 异 或 运算 ， 其 结果 输出 到 | EN | 
MD20 中 。 
-下 站 一 二 和 后 | 洲 、 MD12 1IN1 OUTr- MD20 
若 以 二 进 制 数据 为 例 ， 对 图 4-38 中 的 


数据 MD12 、MD16 及 MD20 的 运行 过 程 进 
行 相应 表述 ， 则 可 以 得 到 表 4-24 中 的 结果 : 
表 4-24 ” 按 位 异 或 PLC 程序 示例 编译 

















图 4-38 ” 按 位 异 或 PLC 程序 示例 


结果 


MD12 = 0000 0000 0000 1000 0000 1001 0000 1101 
MD16 = 0000 0000 0000 0000 0000 1101 0010 1001 


IN 端的 输入 数据 值 





执行 后 的 输出 结果 MD20 = 0000 0000 0000 1000 0000 0100 0010 0100 





4.3.14 程序 控制 


在 PLC 程序 中 ， 程 序 控制 指令 主要 包括 有 程序 跳 转 、 
程序 标签 、 程 序 有 条 件 返回 及 程序 有 条 件 结束 等 控制 指 
令 。 

1) 程序 跳 转 : 该 指令 用 于 控制 程序 跳 转 到 某 个 指定 
的 标签 位 置 。 

2) 程序 标签 : 该 指令 标明 了 程序 跳 转 的 跳 转 目标 。 
程序 跳 转 与 相应 的 程序 标签 需要 同时 使 用 ， 且 必须 位 于 同 

















网 络 7 ” 跳 转 到 标签 1 








SMO.0 1 
Wl CJMP) 
网 络 8 ”标签 2 
2 
| LBL 











网 络 9 ” 子 程序 返回 





一 个 主 程序 或 子 程序 中 。 不 能 从 主 程序 跳 转 到 一 个 子 程序 
的 标签 ， 也 不 能 从 子 程 序 跳 转 到 该 程序 以 外 的 标签 。 
3) 程序 有 条 件 返 回 : 该 指令 根据 前 一 个 逻辑 条 件 的 
状态 来 终止 子 程序 。 
4) 程序 有 条 件 结束 : 该 指令 根据 前 一 个 逻辑 条 件 终 




















止 主 程序 ， 此 指令 只 能 在 主 程序 中 使 用 ， 不 能 在 子 程序 中 
使 用 。 

此 外 ， 需 要 特别 注意 的 是 ， 在 使 用 程序 控制 指令 的 时 
候 ， 必 须 明确 对 应 的 控制 网 络 和 程序 位 置 。 

以 图 4-39 中 所 示 的 PLC 程序 为 例 : 当 程 序 执行 到 网 
络 7 时 ,会 自动 跳 转 到 网 络 10， 然 后 继续 执行 网 络 11 中 








SM0.0 
| (RET) 
网 络 10 标签 
1 
| LBL 
网 络 11 ” 跳 转 到 标签 2 
SM0.0 2 
| CJMP) 





图 4-39 ”程序 跳 转 PLC 程序 示例 
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的 指令 ， 进 而 再 跳 转 到 网 络 8 ， 然 后 继续 执行 网 络 9 中 的 指令 。 而 在 执行 网 络 9 时 ， 子 程序 
的 返回 指令 RET 的 前 一 个 逻辑 状态 为 常 闭 ， 因 此 PLC 程序 接收 到 了 子 程序 返回 指令 ， 子 程 
序 返 回 。 











4.4 ”SINUMERIK 808D 数控 系统 与 PLC 程序 的 关联 性 





对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 其 内 部 也 集成 了 S7-200 的 PLC 功能 ， 用 于 辅助 
系统 的 内 部 信号 和 控制 指令 ， 共 同 完成 对 系统 整体 指令 的 输入 /输出 以 及 机 床 整体 的 动作 控 
制 过 程 。 可 以 说 PLC 程序 是 系统 必 不 可 少 的 组 成 部 分 ， 也 是 系统 可 以 稳定 而 准确 地 执行 各 
项 控制 指令 的 重要 保证 。 


4.4.1 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 标准 PLC 程序 


西门 子 SINUMERIK 808D 数据 系统 中 预 置 了 标准 的 PLC 程序 ， 且 车 床 版 与 铣床 版 的 
PLC 程序 相互 独立 ， 不 能 混用 。 需 要 注意 的 是 ， 标 准 PLC 程序 样 例 只 是 提供 了 PLC 程序 编 
辑 的 主要 模板 ， 在 实际 应 用 中 ， 还 是 要 根据 机 床 配置 和 安装 接线 的 实际 情况 ， 对 预 置 的 PLC 
程序 进行 修正 。 

PLC 程序 块 的 执行 和 调用 是 按 一 定 规则 进行 的 ， 根 据 程序 执行 时 所 调用 的 机 制 不 同 ， 可 
以 将 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 标准 PLC 程序 样 例 中 的 程序 块 分 为 两 类 : 一 类 是 系统 所 
调用 的 程序 块 ， 称 为 主 程序 ， 根 据 PLC 的 循环 扫描 原理 ， 系 统 循环 调用 该 程序 ; 另 一 类 则 
是 主 程序 所 调用 的 子 程序 块 ， 也 称 为 用 户 程 序 ， 这 一 类 程序 块 由 主 程序 或 其 他 程序 调用 后 得 
以 执行 。 

在 标准 PLC 程序 中 ， 主 程序 只 有 一 个 ， 每 个 循环 扫描 周期 ， 主 程序 会 被 执行 一 遍 。 同 
时 ， 主 程序 执行 过 程 中 可 以 调用 子 程序 ， 子 程序 最 多 可 以 有 64 个， 名称 为 SBRO 至 SBR63。 
只 有 在 主 程序 中 编辑 了 调用 指令 ， 相 关 的 子 程序 块 才 可 以 被 执行 。 


4.4.2 标准 PLC 程序 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 通信 


对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 预 置 的 PLC 程序 来 说 ， 除 了 自身 的 输入 /输出 及 内 
变量 存储 区 外 ， 与 系统 的 NCK、 机 床 操作 面板 MCP、HMI 等 也 有 相关 的 数据 通信 区 ， 简 
PLC 接口 信号 。 可 以 说 ， 正 是 通过 数控 系统 内 的 PLC 应 用 程序 及 相关 的 数据 通信 区 
才 使 得 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 NCK 通道 、HMI、NCK 轴 、 外 部 IO 和 MCP 之 间 相 
互 关联 ， 从 而 完成 了 对 系统 及 机 床 整体 的 控制 过 程 。 
需要 说 明 的 是 ,在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 不 同 变量 的 存 取 有 不 同 级 别 的 权限 设 
定 和 要 求 ， 并 通过 不 同 的 标识 符 进行 标注 。 例 如 标识 符 Lr] 表示 只 读 ， 即 此 PLC 接口 信号 
只 能 读 取 该 变量 ， 但 是 不 能 进行 控制 和 修改 ;而 标识 符 [zw] 则 表示 可 读 写 ， 即 此 PLC 程 
序 接口 信号 不 仅 可 以 读 取 该 变量 ， 还 可 以 根据 需要 对 该 变量 的 值 进行 控制 和 修改 。 
在 图 4-40 中 ， 简 要 描述 了 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 PLC 程序 信号 与 NCK 通道 、 
NCK 轴 、 外 部 IYO 及 机 床 操作 面板 之 间 的 关联 性 。 详 细 的 接口 地 址 表 可 参见 本 书 附录 











































































































112 


第 4 章 _PLC 简 述 










NCK 通 道 
PT et DB27000 ||[ DB31001 
| DB4500 Doo ] DE2500 mom ee 0 ed 三 
PLC 参 数 辅助 功能 控制 信号 信号 
R 





有 是 
[a 


轴 控 制 信号 





PLC 应 用 程序 











机 床 IO 机 床 操作 面板 HMI | NGCKE 辆 


图 4-40 ”PLC 接口 信号 关联 示例 图 





4.5 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 标准 PLC 程序 块 


在 本 章 的 前 半 部 分 已 经 对 于 PLC Programming Tool 软件 的 基本 应 用 、 相 关 PLC 程序 主要 
逻辑 语句 的 应 用 以 及 PLC 程序 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 起 到 的 作用 进行 了 概括 性 
的 介绍 。 

在 本 节 的 内 容 中 ， 将 主要 以 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 标准 PLC 程序 样 例 为 基础 ， 
结合 实际 应 用 中 的 PLC 编写 逻辑 和 编写 习惯 ， 对 PLC 程序 控制 中 几 个 主要 内 容 进行 分 析 ， 
并 根据 实际 的 应 用 经 验 进行 相应 的 补充 和 解说 ， 帮 助 读者 加 深 对 于 SINUMERIK 808D 数控 系 
统 中 PLC 程序 控制 的 理解 ， 并 根据 实际 需要 进行 简单 的 修正 和 使 用 。 

前 文 已 经 介绍 ,在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 西门 子 公司 预 置 了 标准 的 PLC 程序 样 
例 ， 在 样 例 中 通过 子 程序 块 的 调用 ， 可 以 基本 满足 主要 的 应 用 需求 。 而 在 这 些 子 程序 块 中 ， 
急 停 程序 块 、 手 轮 程 序 块 、 主 轴 程 序 块 、 车 床 的 刀 架 程序 块 以 及 铣床 的 刀 库 程序 块 ， 是 实际 
应 用 中 应 用 最 为 广泛 ， 也 是 最 容易 在 PLC 程序 编辑 中 出 现 疑 惑 和 问题 的 部 分 。 本 节 即 结合 
SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 样 例 中 对 这 几 个 功能 块 的 控制 原理 、 逻 辑 动作 及 实 
际 应 用 ， 进 行 重点 的 介绍 和 补充 说 明 。 

4.5.1 急 停 

在 SINUMERIK 808D 标准 PLC 程序 中 ， 外 部 急 停 信 号 直接 送 到 PLC 的 输入 点 后 ， 对 于 
PLC 程序 中 急 停 子 程序 块 的 处 理 过 程 ， 可 以 大 致 分 解 为 以 下 几 个 处 理 步 又 : 

1) 将 急 停 信号 送 到 地 址 DB2600. DBX0. 1 中 ， 使 得 DB2600. DBX0. 1 =1 (同时 复位 急 
停 应 答 的 PLC 接口 地 址 ， 即 使 得 DB2600. DBX0. 2 =0) 
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2) 系统 内 部 的 NCK 直接 读 取 DB2600. DBX0. 1 的 状态 ， 当 该 位 状态 为 1 时 ，NCK 触发 
急 停 。 

3) 在 NCK 和 触发 急 停 的 同时 ， 会 在 系统 内 部 设置 PLC 接口 地 址 DB2700. DBX0. 1 =1， 从 
而 将 系统 进入 急 停 状态 的 信息 反馈 给 PLC。 

4) 在 外 部 急 停 消失 后 ， 系 统 内 部 的 NCK 不 能 自动 复位 ， 需 要 在 PLC 程序 中 触发 急 停 
应 答 的 PLC 接口 地 址 信号 DB2600. DBX0.2 = 1 (同时 复位 急 停 判定 的 接口 地 址 
DB2600. DBX0. 1 =0) ; 并 同时 需要 操作 人 员 配 合 ， 按 下 操作 面板 上 的 复位 键 ， 将 复位 键 的 
PLC 接口 信号 进行 置 位 操作 ， 即 使 得 DB3000. DBX0.7 =1。 


5) 在 上 一 条 中 提 到 的 两 个 信 接口 信号 “ 急 停 ” i 
号 都 置 位 为 1 之后， 系统 内 部 才 会 。 DB2600.DBX0.1 























1 
0 
自动 进行 处 理 ， 将 NCK 急 停 反 馈 接 n 信 入 和 [站 记 1 | 
的 PLC 地 址 信号 DB2700. DBX0. 1 ”P32800DBX02 
1 Eq 这 号 “ 急 停 > 
复位 ， 即 使 得 DB2700. DBX0. 1 = ”接口 信 引 和 急 售 有效” | La 
0 ， 消 除 系统 的 急 停 报警 。 关 o 信 9 站 1! 
在 图 441 中 给 出 了 上 文 描述 DB3000.DBX0.7 0 
的 急 停 控制 过 程 所 对 应 的 逻辑 时 序 图 441 ” 急 停 控制 的 逻辑 时 序 图 


图 ， 以 帮助 读者 加 深 对 于 急 停 程序 块 控制 逻辑 的 理解 。 
此 外 ,通过 图 441 所 示 的 逻辑 时 序 中 还 可 以 看 出 ， 当 DB2600. DBX0.1 = 1 时 ， 
DB2600. DBX0. 2 不 能 进行 急 停 响 应 应 答 ， 同 时 系统 的 复位 操作 也 无 法 生效 。 


4.5.2 手 轮 


西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 最 大 可 以 支持 2 个 手 轮 的 同时 使 用 ， 并 且 可 以 任意 分 
配 到 不 同 的 机 床 轴 或 通道 轴 中 。 

同时 ， 在 手 轮 的 激活 过 程 中 需要 区 分 不 同 坐 标 系 下 ， 所 要 激活 的 轴 对 象 的 不 同 : 在 机 床 
坐标 系 下 ， 需 要 激活 机 床 轴 对 应 的 手 轮 及 其 倍率 信号 ; 而 在 工件 坐标 系 下 ， 则 需要 激活 通道 
轴 对 应 的 手 轮 及 其 倍率 信号。 

首先 ， 我们 先 来 了 解 一 下 ， 要 实现 手 轮 模式 下 对 进 给 轴 的 控制 ,需要 我 们 进行 哪些 操 
作 : 

1) 激活 手 轮 模式 : 手 轮 模式 的 激活 ， 需 点 击 机 床 操作 面板 (MCP) 上 的 “ 手 轮 ” 键 进 
行 选择 。 

2) 选择 坐标 系 : 可 使 用 系统 HMI 上 的 软 键 按钮 进行 机 床 坐标 系 和 工件 坐标 系 的 切换 。 

3) 选择 倍率 : 使 用 机 床 操作 面板 (MCP) 上 相应 的 按钮 ; 或 使 用 外 部 手持 单元 中 的 倍 
率 开关 ， 来 进行 倍率 的 选择 。 

4) 选择 需要 移动 的 进 给 轴 : 在 SINUMERIK 808D 系统 中 ， 选 择 轴 的 方式 可 分 为 以 下 三 
种 : 

(DD 通 过 系统 HMI 上 的 软 键 按钮 选择 相应 的 轴 。 

凶 通 过 机 床 操作 面板 (MCP) 上 相应 的 按钮 选择 相应 的 轴 。 

(3) 通 过 外 部 手持 单元 中 的 轴 选 按钮 选择 相应 的 轴 。 

在 了 解 了 上 述 的 基本 操作 之 后 ， 接 下 来 分 析 在 进行 手 轮 选择 时 ， 系 统 及 PLC 程序 进行 
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处 理 的 大 致 流程 。 总 体 来 说 ， 可 以 大 致 概括 为 以 下 几 个 重要 步 又: 

1) 切换 至 手 轮 模式 。 

2) 在 手 轮 模式 下 ， 进 行 坐标 系 及 倍率 开关 的 选择 。 

3) 在 此 基础 上 选取 要 选择 的 轴 《〈 可 根据 实际 情况 ， 使 用 上 文 提 及 的 三 种 方式 中 的 任 一 
种 ) 。 

此 处 需要 特别 说 明 的 是 ， 在 进行 倍率 开关 的 选择 及 手 轮 的 轴 选 择 时 ， 西 门 子 公司 的 标准 
PLC 程序 提供 有 三 种 选择 方式 ， 不 同 的 参数 设置 可 以 实现 不 同 的 手 轮 选择 方式 ， 在 表 4-25 
中 进行 简要 的 说 明 。 











表 4-25 标准 PLC 程序 手 轮 方式 选择 参数 表 







































































DB4500. DBX1017. 3 DB4500. DBX1016.7 
人 即 MD14512 [17] 的 第 3 位 即 MD14512 [16] 的 第 7 位 铀 选 方 式 倍率 方式 
方式 1 1 0 或 1 均 可 ,无 影响 外 部 手持 外 部 手持 
方式 2 0 ] 系统 HMI 机 床 面板 
方式 3 0 0 机 床 面板 机 床 面板 
在 表 4-25 中 所 介绍 的 三 种 方式 里 ,方式 3 为 标准 PLC 程序 中 默认 优先 使 用 的 方式 。 阁 








需要 使 用 方式 1 和 方式 2， 则 需 根据 表 中 所 列 信息 ， 进 行 相关 机 床 参 数 的 设置 ， 从 而 激活 相 
应 的 选择 方式 。 

此 外 ， 对 于 标准 PLC 程序 而 言 ， 选 择 不 同 的 方式 会 激活 不 同 的 轴 : 选择 方式 1， 在 标准 
PLC 程序 中 只 能 选择 机 床 轴 ; 选择 方式 2， 在 标准 PLC 程序 中 可 以 选择 机 床 轴 或 通道 轴 ; 选 
择 方式 3 ， 在 标准 PLC 程序 中 只 能 选择 通道 轴 。 

4) 在 完成 上 述 三 个 操作 的 前 提 下 ， 系 统 内 部 及 HMI 会 自动 根据 所 做 的 选择 ， 向 PLC 传 
递 选择 的 反馈 信息 ， 告 知 PLC 系统 当前 处 于 机 床 坐标 系 还 是 工件 坐标 系 。 这 个 过 程 通过 接 
口 地 址 DB1900. DBX1003.7 的 状态 完成 : 

(QD 当 DB1900. DBX1003.7 =1 时 ， 当 前 处 于 机 床 坐 标 系 ， 所 有 的 手 轮 轴 选 信号 和 倍率 信 
号 只 能 送 到 机 床 轴 相 关 的 接口 地 址 中 。 

@ 当 DB1900. DBX1003.7 =0 时 ， 当 前 处 于 工件 坐标 系 ， 所 有 的 手 轮 轴 选 信号 和 倍率 信 
号 只 能 送 到 通道 轴 相关 的 接口 地 址 中 。 

另外 ， 需 要 特别 注意 的 是 在 实际 应 用 中 ， 对 机 床 坐 标 系 进 行 旋 转 ， 则 在 移动 通道 中 的 某 
一 轴 时 ， 其 相关 轴 也 会 跟随 该 轴 一 起 进行 插 补 移动 ， 从 而 保证 工件 坐标 的 正确 。 

结合 上 述 的 手 轮 选择 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 内 部 系统 及 PLC 程序 所 进行 的 基本 处 
理 流程 ， 图 4-42 给 出 了 实际 PLC 轴 选 的 程序 示例 ， 帮 助 读者 结合 上 述 内 容 进一步 理解 。 
4.5.3 主轴 

西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 PPU 后 侧 有 +10V 模拟 量 输出 的 主轴 接口 ， 同 时 也 
配备 了 一 个 相应 的 主轴 编码 器 回馈 接口 。 这 样 的 设计 可 以 确保 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 
主轴 能 够 进行 速度 连续 运行 方式 、 摆 动 方式 、 定 位 方式 及 进 给 轴 方 式 等 多 种 模式 的 运行 方 
式 ， 而 不 同 模式 之 间 的 切换 则 需要 涉及 内 部 系统 及 PLC 程序 的 控制 。 

要 想 明 确 SINUMERIK 808D 数控 系统 内 部 系统 及 PLC 程序 在 主轴 运行 及 模式 切换 中 所 
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网 络 1 I1.0: 选 X 轴 I1.1: 选 Y 轴 11.2 选 Z 轴 
SM0.0 I1.0 DB1900.DBX1003.7 DB3800.DBX4.0 
| |! | 
DB1900.DBX1003.7 DB3200.DBX1000.0 
/ 
I1.1 DB1900.DBX1003.7 DB3801.DBX4.0 
| 
DB1900.DBX1003.7 DB3200.DBX1004.0 
/ 
11.2 DB1900.DBX1003.7 DB3802.DBX4.0 
| 
DB1900.DBX1003.7 DB3200.DBX1008.0 
/ 
SEL M DB1900.DBX1003.7 | 选择 机 床 轴 
SEL M X DB3800.DBX4.0 激活 手 轮 1 对 机 床 坐 标 系 下 X 轴 进行 控制 
SEL M_Y DB3801.DBX4.0 激活 手 轮 1 对 机 床 坐标 系 下 Y 轴 进行 控制 
SEL MZ DB3802.DBX4.0 激活 手 轮 1 对 机 床 坐 标 系 下 Z 轴 进行 控制 
SEL WX DB3200.DBX1000.0 | 激活 手 轮 1 对 工件 坐标 系 下 X 轴 进行 控制 
SEL W_Y DB3200.DBX1004.0 | 激活 手 轮 1 对 工件 坐标 系 下 Y 轴 进行 控制 
SEL WZ DB3200.DBX1008.0 | 激活 手 轮 1 对 工件 坐标 系 下 Z 轴 进行 控制 
中 4-42 ”外 部 手 轮 PLC 轴 选 程序 示例 


起 到 的 基本 控制 功能 和 控制 方式 ， 首 先 要 了 解 不 同 模式 之 间 的 关联 和 切换 方式 。 在 图 443 


中 ， 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 
进行 了 简要 的 说 明 。 

结合 图 443 中 所 描述 的 主轴 模式 切 
换 过 程 的 示例 图 ， 将 对 几 个 主要 的 主轴 运 
abe 

(1) 速度 连续 运行 方式 变换 到 摆动 运 
行 方式 

如 果 通 过 不 同 的 主轴 转速 激活 自动 换 
档 ， 或 者 通过 使 用 指令 M41 ~ M45 来 指定 
换 档 ， 则 主轴 将 从 速度 连续 运行 方式 变换 
为 摆动 运行 方式 。 需 要 注意 的 是 ， 只 有 当 
主轴 的 目标 档 位 不 等 于 当前 档 位 时 ， 才 可 
以 从 速度 连续 运行 方式 变换 为 摆动 运行 方 
下 8 














(2) 摆动 运行 方式 变换 到 速度 连续 运 
行 方式 
如 有 果 主 轴 换 档 已 经 完成 ， 则 系统 内 部 
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主轴 在 不 同 模式 之 间 进 行 切 换 的 主要 方式 及 基本 控制 过 程 


补偿 夹具 


图 4-43 SINUMERIK 808D 
数控 系统 主轴 模式 切换 示例 
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会 自动 对 主轴 的 摆动 有 效 信 号 DB3903. DBX2002. 6 进行 复位 ， 并 将 该 信息 传递 到 PLC 程序 
中 ， 其 表现 即 为 PLC 接口 信号 DB3903. DBX2002. 6 =0， 此 时 主轴 退出 摆动 运行 方式 ， 变 换 
为 速度 连续 运行 方式 ， 加 工程 序 中 最 后 编程 的 主轴 转速 将 再 次 生效 运行 。 

(3) 定位 运行 方式 变换 到 速度 连续 运行 方式 

如 果 主 轴 当 前 运行 在 定位 运行 方式 下 ， 并且 接 收 到 旋转 指令 (M3、M4) 或 停止 指令 
(M5 ) ， 则 主轴 的 运行 方式 会 变换 为 主轴 速度 连续 运行 方式 。 

(4) 速度 连续 运行 方式 变换 到 定位 运行 方式 

如 果 主 轴 在 速度 连续 运行 方式 下 接收 到 SPOS 指令 ， 则 主轴 的 运行 方式 会 变换 为 定位 运 
行 方式 ， 且 主轴 将 定位 停止 到 指定 的 角度 。 

(5) 定位 运行 方式 变换 到 摆动 运行 方式 

如 果 要 结束 主轴 定向 ， 可 通过 使 用 指令 M41 至 M45 切换 到 摆动 运行 方式 。 换 档 结 束 后 ， 
加 工程 序 中 最 后 编程 的 主轴 转速 值 和 M5 主轴 停止 指令 将 再 次 生效 。 

(6) 速度 连续 运行 方式 变换 到 攻 螺 纹 、 螺 旋 插 补 运行 方式 

使 用 攻 螺 纹 指令 或 者 螺纹 指令 ， 将 主轴 的 运行 方式 由 速度 连续 运行 方式 变换 到 攻 螺 纹 、 
螺旋 择 补 运行 方式 之 前 ， 首 先 需 要 通过 SPOS 指令 将 主轴 切换 到 位 置 运行 方式 。 

在 了 解 了 主要 的 主轴 运行 模式 进行 切换 的 原则 之 后 ， 再 回 到 使 用 SINUMERIK 808D 数控 
系统 中 的 PLC 程序 对 主轴 进行 控制 的 问题 上 来 。 不 论 主轴 以 何 种 模式 进行 运行 ， 最 基本 的 
核心 都 是 要 通过 PLC 程序 和 系统 内 部 的 逻辑 处 理 ， 给 主轴 的 电气 端 以 相应 的 信和 号。 

在 SINUMERIK 808D 数控 系统 控制 中 ， 要 想 确保 主轴 可 以 进行 正常 工作 ， 必 须要 给 定 的 
使 能 信号 有 以 下 两 个 〈 下 面 的 分 析 中 ， 均 假设 第 四 轴 为 主轴 ) : 

1) 脉冲 使 能 信和 号 : 即使 得 DB3803. DBX4001.7 =1 

2) 伺服 使 能 信号 : 即使 得 DB3803. DBX2. 1 =1 

以 图 4-44 为 例 ， 简 要 地 谈 谈 在 标准 PLC 程序 中 ， 对 主轴 使 能 信号 的 给 定 与 处 理 过 程 。 









































Network 1 主轴 使 能 
SN0.0 DB3903.DBX4.7 M138.1 
| | | | r S ) 

| | | Nod! \ 
DB3903.DBX4.6 








DB3903.DBX1.5 











DB3903.DBX1.4 © DB1000.DBX3.1 人 
及 
\ 











DB1000.DBX3.3 











DB3803.DBX4001.7 





M138.1 DB3803.DBX2.1 
1 | (Ss) 








图 4-44 主轴 伺服 使 能 PLC 程序 示例 
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当 没 有 指令 输入 的 情况 下 ， 主 轴 处 于 自由 状态 ; 当 有 主轴 指令 输入 的 时 候 ， 一 般 可 以 将 
PLC 程序 的 处 理 过 程 分 解 为 以 下 几 步 : 

1) 在 PLC 程序 中 ,通过 对 DB3803. DB4001.7 进行 置 位 , 已 经 激活 了 主轴 的 脉冲 使 
能 。 

2) 系统 接收 到 M3 、M4 、M5 、SPOS 或 者 手动 正 反 转 等 主轴 相关 指令 。 

3) 根据 所 输入 的 指令 不 同 ， 系 统 内 部 会 进行 相应 的 处 理 ， 进 而 判定 主轴 的 状态 。 一 般 
来 说 可 以 分 为 以 下 几 个 状态 : 

中 主轴 正 转 : 此 时 系统 会 自动 将 该 状态 反馈 给 PLC ， 表 现 为 DB3903. DBX4.7 =1。 

@ 主 轴 反 转 : 此 时 系统 会 自动 将 该 状态 反馈 给 PLC， 表 现 为 DB3903. DBX4.6 =1。 

主轴 停止 , 但 已 就 绪 : 此 时 系统 会 自动 将 该 状态 反馈 给 PLC， 表现 为 
DB3903. DBX1.5 =1。 

4) 在 系统 判定 上 一 步 的 状态 实现 后 ， 如 4-44 图 所 示 ， 可 以 通过 对 中 间 变 量 M138. 1 进 
行 置 位 ， 从 而 激活 主轴 的 伺服 使 能 ， 即 使 得 接口 信号 DB3803. DBX2. 1 =1 

5) 至 此 ， 主 轴 的 两 个 相关 的 使 能 信和 号 全 部 到 位 ， 主 轴 可 以 进行 正常 的 工作 。 

6) 而 当 需 要 主轴 停止 的 时 候 ， 必 须 确保 主轴 完全 静止 后 ， 系 统 才 能 复位 伺服 使 能 接口 
信号 。 如 图 4-44 中 所 示 ， 系 统 必 须 和 PLC 程序 交换 以 下 信息 ， 并 置 位 相关 信和 号 后 ， 才 能 够 
断 掉 主轴 的 伺服 使 能 信息 ， 完 成 主轴 停止 的 指令 。 

主轴 端 反馈 信号 给 NCK， 显 示 主 轴 实 际 已 经 停止 ， 即 使 得 DB3903. DBX1.4 =1。 

通过 操作 MCP,， 给 出 主轴 停止 信号 (DB1000. DBX3.1 = 1); 或 复位 信号 
(DB1000. DBX3.3 =1) 。 

此 外 ， 对 于 车 床 而 言 ， 还 需要 额外 考虑 卡 盘 上 工件 是 否 已 经 卡 紧 ， 对 铣床 而 言 ， 则 需要 
额外 考虑 刀具 是 否 已 经 卡 紧 。 如 果 这 两 个 条 件 没有 满足 ， 同 样 不 能 够 起 动 主轴 。 同 理 ， 在 主 
轴 旋 转 状 态 下 ， 也 不 能 松 开 卡 盘 上 的 工件 或 者 主轴 上 的 刀具 。 同 时 ， 如 果 在 实际 应 用 中 有 制 
动 信号 ， 那 么 还 需要 进行 相应 的 安全 联 锁 设 计 和 操作 。 


4.5.4 车床 对 霍 尔 元 件 刀 架 的 控制 


在 实际 应 用 中 ， 刀 架 是 普通 车 床 的 重要 应 用 部 件 ， 也 是 SINUMERIK 808D 数控 系统 车 前 
系统 调试 中 的 一 个 重点 问题 。 在 实际 应 用 中 ， 刀 架 的 控制 方式 及 刀具 工 位 数目 是 多 样 化 的 。 
目前 来 说 ,4 工 位 、6 工 位 的 霍 尔 元 件 刀 架 是 使 用 最 为 普遍 的 刀 架 。 

在 SINUMERIK 808D 数控 系统 车 床 系统 中 ， 内 置 的 标准 PLC 程序 包含 有 替 尔 元 件 刀 架 
控制 、 二 进 制 编码 刀 架 控制 和 特殊 编码 功能 刀 架 相关 的 控制 程序 。 在 本 文 下 面 的 介绍 中 ,将 
以 霍 尔 刀 架 的 使 用 作为 例子 ， 介 绍 SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 中 的 刀 架 控 
制 。 

1. 霍 尔 刀 架 机 床 数据 设 定 

在 表 4-26 中 ， 给 出 使 用 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 标准 PLC 程序 控制 霍 尔 刀 架 时 ， 
需要 设 定 的 用 户 数据 。 

需要 注意 的 是 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 只 能 支持 4 工 位 或 6 工 位 的 堆 
尔 元 件 刀 哥 的 控制 ， 对 于 其 他 工 位 的 刀 架 ， 则 需要 修改 PLC 程序 。 
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表 4-26 ”SINUMERIK 808D 数控 系统 震 尔 元 件 刀 架 用 户 数据 表 














序号 用 户 参数 PLC 地 址 说 明 

1 MD14512 [17] .0 DB4500. DBX1017.0 激活 霍 尔 元 件 刀 架 控 制 的 PLC 子 程序 
2 MD14510 [20] DB4500. DBW40 设 定 刀 架 最 大 工 位 数 〈 仅 限 4、6 工 位 ) 
3 MD14510 [21] DB4500. DBW42 设 定 刀 架 锁 紧 时 间 ， 单 位 为 0. 1s 

4 MD14510 [22] DB4500. DBW44 设 定 换 刀 监控 时 间 ， 单 位 为 0. 1s 














2. 替 尔 元 件 刀 架 换 刀 过 程 相关 的 PLC 程序 

在 SINUMERIK 808D 车 削 版 数控 系统 的 标准 PLC 程序 中 ， 子 程序 块 51 用 于 刀 位 传感器 
为 霍 尔 元 件 刀 架 控制 ，PLC 主要 的 控制 
作用 是 对 刀 架 电动 机 的 控制 ， 结 合 图 4- 门 
45 中 所 示 的 霍 尔 元 件 刀 架 换 刀 时 序 示 例 ， 村 2 外 b 
可 以 大 致 地 将 霍 尔 元 件 刀 架 换 刀 过 程 中 ghag | [L  ， 
的 基本 控制 逻辑 和 控制 流程 分 为 以 下 几 定 | 
个 步骤， 正 转换 刀 0 

、 已 人 、 、| 二 已 人 1 

本 a [| . 

2) PLC 控制 刀 架 电动 机 正 转 ， 寻 找 多 4-45 ” 霍 尔 元 件 刀 架 换 刀 时 序 示例 图 
目标 刀具 。 

3) 目标 刀具 找到 后 ， 会 返回 一 个 信号 给 PLC，PLC 接收 到 信号 后 ， 控 制 刀 架 电动 机 反 
转 锁 紧 。 

同时 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 块 中 还 需要 对 霍 尔 元 件 刀 架 的 相关 监控 
数据 进行 设 定 : 

1) 反 转 锁 紧 时 间 : 一 般 来 说 ， 反 转 锁 紧 时 间 的 最 大 值 应 不 超过 3s， 以 防止 刀 架 电动 机 
损坏 ; 同时 其 最 小 值 应 不 小 于 0. 5s， 以 保证 刀 架 有 足够 的 时 间 完 成 反 转 锁 紧 的 工作 过 程 。 

2) 换 刀 动作 监控 时 间 : 可 设置 范围 为 3 ~20s， 如 果 在 监控 时 间 内 没有 完成 换 刀 动作 ， 
则 PLC 会 在 通过 系统 输出 相应 的 报警 信息 。 

在 图 4-46 中 给 出 SINUMERIK 808D 数控 系统 使 用 霍 尔 元 件 刀 架 的 整体 换 刀 过 程 中 ， 以 
及 PLC 程序 相应 处 理 的 接口 信号 ， 以 帮助 读者 加 深 对 霍 尔 元 件 刀 架 换 万 过 程 的 理解 。 

3. 使 用 T. S. M 功能 及 MCP 换 刀 键 进行 换 刀 

在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 关 于 换 刀 指令 的 激活 ， 主 要 可 以 分 为 三 种 方式 : 

1) 在 自动 方式 或 者 MDA 方式 下 ， 编 程 T 指 令 启动 换 刀 动作 。 在 自动 方式 或 者 MDA 方 
式 下 ,编程 了 指令 进行 换 刀 的 使 用 比较 普遍 ， 本 书 在 此 不 再 袭 述 。 

2) 在 手动 方式 下 ,使 用 TS. M 功能 进行 换 刀 。 

在 本 质 上 ，T. S. M 功能 的 使 用 可 以 理解 为 : 通过 手动 方式 执行 PLC 程序 中 的 相应 子 程 
序 控制 块 ， 进 而 调用 预 置 的 异步 子 程序 ， 从 而 依靠 系统 执行 异步 子 程序 中 的 指令 完成 换 
刀 过 程 。 
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SINUMERIK 808D 标 准 PLC 动 作 流程 


DB2500.DBX8.1=1? 


DB2500.DBD2000=0? 


DB2500.DBD2000 二 DB4500.DBW40? 


DB4500.DBD2000=LD16? 





DB3200.DBX6.0=1 
DB3200.DBX6.1=1 








DB4500.DBD2000=LD16? 


20 








DB3200.DBX6.0=0 
DB3200.DBX6.1=0 
Q1.1=0 























图 4-46 堆 尔 元 件 刀 架 换 刀 PLC 程序 动作 流程 图 


3) 在 手动 方式 下 ,使 用 MCP (机 床 操作 面板 ) 上 的 换 刀 键 局 动 换 刀 动作 。 

通过 MCP 上 的 换 刀 键 启 动 换 刀 动 作 纯 属 PLC 动作 ， 每 次 使 刀 架 转 一 个 刀 位 ，PLC 程序 
控制 换 刀 过 程 完成 后 ， 需 要 执行 异步 子 程序 1， 告 知 NCK 当前 的 刀具 号 。 具 体 的 异步 子 程 
序 1 程序 段 参 见 表 4-27。 
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表 4-27 手动 换 刀 异 步子 程序 1 程序 段 




































































程序 段 程序 内 容 重要 程序 段 解 说 
N10 DEF INT _T 定义 变量 _T 
N20 SBLOF 
N30 _T= $ A_DBD[12] 将 当前 刀 号 存 人 变量 _T 了 中 
N40 IF _T== 
N50 TO 
N60 GOTOF ERI1 
N70 ENDIF 
N80 IF $ P_TOOLEXIST[_T] 判断 相应 刀具 号 是 否 在 刀具 列表 中 创建 
N90 T=_T 
N100 ELSE 
N110 MSG(" 刀 具 T" <<_T<<" 未 定义 1") 
N120 G4 F5 
N130 MSG("") 
N140 TO 
N150 ENDIF 
N160 ER1 : 
N170 SBLON 
N180 M17 














执行 该 异步 子 程序 前 ， 首 先 需要 将 当前 刀 号 送 到 DB4900. DBB12 中 (DB4900. DDB12 
中 的 数值 与 $ A_DBD| 12] 中 数 
出 刀 号 改变 指令 , 但 由 于 当前 刀 号 与 目标 思 号 一 致 ，PLC 不 执行 任何 动作 ， 这 样 就 完成 了 通 
过 MCP 换 刀 ， 系 统 依然 能 够 刷新 刀 补 ， 避 免 程序 运行 时 撞 刀 。 


使 用 MCP 进行 换 刀 ， 系 统 ， 





要 在 未 回 参考 点 的 状态 下 也 能 





3) 位 2: 该 位 置 位 为 1 时 


1) 位 0: 该 位 置 位 为 1 时 ， 则 即便 有 停止 条 件 ， 仍 然 能 够 启动 异步 子 程序 。 
2) 位 1: 该 位 置 位 为 1 时 ， 则 即便 有 轴 未 回 参考 点 ， 仍 然 可 以 启动 异步 子 程序 。 


， 则 即便 有 读 入 禁止 ,仍然 可 以 启动 异步 子 程序 。 








值 一 致 ) ， 在 程序 执行 到 T=_T， 即 了 = 当前 刀 号 时 ， 系 统 发 








必须 已 回 参 考点 ， 和 否则 换 刀 完成 后 不 能 自动 刷新 刀 补 。 若 需 
动 刷 新 刀 补 ， 则 需 修改 机 床 参数 MD11602 ， 其 参数 各 位 的 








4) 位 3 至 位 15: 保留 未 用 。 

对 于 车 床 而 言 ， 可 以 设置 MD11602 =7H， 使 得 手动 换 刀 完成 后 ， 即 便 系 统 未 回 参 考点 
或 者 有 读 人 禁止 命令 ， 系 统 依然 能 够 自动 刷新 刀 补 ， 从 而 保证 手动 换 刀 后 ， 系 统 上 的 当前 刀 
号 与 刀 架 上 的 当前 刀 号 保持 一 致 性 。 


4.5.5 铣床 对 斗笠 盘 式 刀 库 的 控制 


在 铣床 应 用 中 ， 刀 库 的 调试 与 使 用 是 一 个 普遍 的 难点 和 重点 ， 对 于 实际 应 用 而 言 ， 一 般 
根据 换 刀 方式 的 不 同 ， 将 刀 库 分 为 固定 刀 库 和 随机 刀 库 : 
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(1) 固定 刀 库 

刀具 号 和 刀 座 号 之 间 的 关系 不 会 随 着 刀具 的 交换 而 改变 ， 而 一 直 保 持 一 一 对 应 关系 的 刀 
库 称 为 固定 刀 库 ， 斗 等 盘 式 刀 库 就 是 这 种 刀 库 。 

对 于 固定 刀 库 ， 因 为 刀具 号 和 刀 座 号 是 一 致 的 ， 因 此 可 以 将 程序 中 目标 刀具 号 与 当前 位 
置 的 刀 座 号 进行 比较 计算 ,得 出 相应 的 旋转 刀 位 数 和 旋转 方向 ， 驱 动 刀 库 电 动机 旋转 ， 就 近 
找到 目标 刀 座 号 。 

在 当前 位 置 的 刀 座 号 和 目标 刀具 号 一 致 时 ， 刀 库 电 动机 停止 旋转 并 与 主轴 进行 刀具 交 
换 。 

(2) 随机 刀 库 

刀具 号 和 刀 座 号 之 间 的 关系 随 着 刀具 的 交换 而 改变 ， 需 要 刀具 表 来 记录 刀具 号 和 刀 座 号 
之 间 对 应 关系 的 刀 库 称 为 随机 刀 库 ， 带 机 械 手 的 刀 库 就 是 这 种 刀 库 。 

对 于 随机 刀 库 ， 因 为 刀具 号 和 刀 座 号 是 随机 安排 的 ， 因 此 在 程序 中 给 出 目标 刀具 号 后 ， 
首先 要 根据 刀具 表 中 所 记录 的 刀具 号 和 刀 座 号 的 对 应 关系 找 出 目标 刀具 号 所 对 应 的 刀 座 号 ， 
进而 将 目标 刀具 的 刀 座 号 与 当前 位 置 的 刀 座 号 进行 比较 计算 ,得 出 旋转 刀 位 数 和 旋转 方向 ， 
驱动 刀 库 电动 机 旋转 ， 就 近 找到 目标 刀 座 号 。 

在 当前 位 置 的 刀 座 号 和 目标 刀具 的 刀 座 号 一 致 时 ， 刀 库 电 动机 停止 旋转 并 与 主轴 进行 刀 
具 交 换 。 同 时 ， 刀 只 交 换 完 成 后 还 需要 更 新 刀具 表 上 的 主轴 刀具 号 和 当前 刀 座 位 置 上 的 刀具 
号 ， 从 而 完成 整个 随机 换 刀 时 序 。 

在 本 小 节 中 ， 针 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 中 对 斗 等 盘 式 刀 库 的 控制 ， 
从 PLC 程序 的 逻辑 动作 及 相关 宏 程 序 两 方面 ， 进 行 重点 介绍 和 说 明 。 

1. 斗笠 盘 式 刀 库 控制 中 PLC 程序 逻辑 动作 

SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 中 对 斗笠 盘 式 刀 库 的 控制 ， 其 基本 的 动作 过 程 
可 以 分 解 为 三 个 基本 动作 : 

(1) 取 刀 

执行 取 刀 动作 的 前 提 条 件 是 主轴 上 没有 刀具 ， 通 过 取 刀 动作 ， 将 目标 刀具 由 刀 库 取 到 主 
轴 上 来 。 在 表 4-29 中 给 出 了 基本 的 取 刀 步 又 。 

(2) 还 妖 

执行 还 刀 动 作 的 前 提 条 件 是 主轴 上 有 刀具 ， 通 过 还 刀 动 作 ， 将 主轴 上 的 刀具 还 回 刀 库 对 
应 的 位 置 上 。 在 表 4-30 中 给 出 了 基本 的 还 刀 步 又 。 

(3) 换 刀 

执行 换 刀 动作 的 前 提 条 件 是 主轴 上 有 刀具 ， 通 过 换 刀 动作 ， 先 将 主轴 上 的 刀具 还 回 刀 库 
对 应 的 位 置 上 ， 再 将 目标 刀具 由 刀 库 取 到 主轴 上 来 。 

对 于 换 刀 动作 的 具体 步骤 ， 可 以 理解 为 是 取 刀 动作 和 还 刀 动 作 的 组 合 ， 基 本 的 动作 逻辑 
可 以 这 样 理解 : 执行 还 刀 动 作 过 程 一 执行 取 刀 动作 过 程 一 换 刀 完成 。 

同时 ， 在 使 用 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 标准 PLC 程序 执行 斗笠 盘 式 思 库 的 换 刀 动 
作 时 ， 还 需要 根据 实际 情况 对 相关 的 机 床 参数 进行 设置 。 在 表 4-28 中 ， 对 换 刀 过 程 中 需要 
使 用 到 的 机 床 数据 进行 简要 的 描述 和 介绍 。 

此 外 ,需要 注意 的 是 ， 在 编写 斗笠 盘 式 刀 库 换 刀 相关 的 PLC 程序 时 ， 还 要 考虑 如 下 安 
全 联 锁 : 
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1) 主轴 未 静止 时 ， 主 轴 禁 止 松 刀 ; 主轴 准 停 未 到 位 时 ， 刀 库 禁止 移动 到 换 刀 位 。 
表 4-28 ” 斗 符 盘 式 刀 库 换 刀 过 程 相关 机 床 数据 及 PLC 变量 一 览 










































































让 号 | 机 床 数据 | 设 宝 和 | 2 
1 MD10715 6 M06 调用 换 刀 宏 程 序 
2 MD10716 水 宏 程序 文件 名 ， 如 DISK_ MGZ 
3 MD22550 1 使 用 M 代码 激活 刀 补 
4 MD22560 206 使 用 M206 激活 刀 补 
5 MD14510 [20] * 刀 盘 最 大 刀 位 数 
6 MD14514 [1] * Z 轴 换 刀 准 备 位 
7 MD14514 [2] * Z 轴 换 刀 位 
8 MD14514 [3] * Z 轴 抓 刀 速 度 
9 MD14514 [4] * Z 轴 取 刀 速 度 
10 DB4900. DBW20 水 PLC 当前 刀 套 号 送 到 NC 
11 DB4900. DBW22 目标 刀 套 号 送 到 PLC 
1 刀 库 刀 盘 正 转 
12 DB4900. DBW24 
2 刀 库 刀 盘 反 转 
13 a 1 主轴 准 停 到 位 
0 主轴 准 停 未 到 位 














2) 主轴 未 紧 刀 到 位 时 ， 主 轴 禁 止 旋转 ， 且 刀 库 禁止 退回 原始 位 。 

3) 主轴 松 刀 未 到 位 时 ，Z 轴 禁 止 移动 。 

4) Z 轴 不 在 换 刀 准备 位 时 ， 刀 盘 禁止 旋转 ; Z 轴 在 换 刀 位 时 ， 主 轴 禁 止 旋转 。 

5) 刀 盘 旋转 未 停止 时 ，2Z 轴 禁 止 向 下 移动 。 

如 前 文 所 提 ， 在 表 4-29 中 ， 给 出 了 斗笠 盘 式 刀 库 在 进行 取 刀 动作 时 ， 所 需要 执行 的 基 
本 步骤 及 相应 的 逻辑 过 程 。 

表 4-29 ”斗笠 盘 式 刀 库 取 刀 动作 基本 步骤 
第 一 步 : 刀 库 将 目标 刀具 按 就 近 方 向 转 到 换 刀 位 置 























第 二 步 : Z 轴 进 入 换 刀 准备 位 置 第 三 步 : 刀 库 进入 换 刀 位 置 
主轴 松 刀 @ 主轴 松 刀 
2 主轴 准 停 角度 | 2 主 轴 紧 刀 主轴 准 停 角 度 
es 可 - -7 轴 换 刀 准 en 本 - -7 轴 换 刀 淮 
， 备 位 置 ' : 备 位 置 
， { ， ， 4 
=— hE - - - - Z 轴 换 刀 位 置 : = - - Z 轴 换 刀 位 置 
) 刀 库 原始 位 置 鲁 刀 库 换 刀 位 置 © 刀 库 原始 位 置 刀 库 换 刀 位 置 
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第 四 步 : 主轴 准 停 ， 主 轴 送 刀 

















O 主轴 极 刀 
1 主轴 准 停 角 度 
A ' 量 -- Z 轴 换 刀 准 
备 位 置 
中 EE | 
: : | 
@ 刀 库 原始 位 置 。 口 刀 库 换 刀 位 置 
和 @ 主轴 松 刀 
| 主轴 准 停 角 度 
ER NS - Z 轴 换 刀 准 
备 位 置 
' - - Z 轴 换 刀 位 置 





全 四 库 原始 位 置 。 口 刀 库 换 刀 位 置 






























( 续 ) 
第 五 步 : Z 轴 进 入 到 换 刀 位 置 
口 主轴 松 刀 
| 主轴 准 停 角 度 
-Z 轴 换 刀 准 
备 位 置 
1 - - Z 轴 换 刀 位 置 
@ 刀 库 原始 位 置 ” 口 刀 库 换 刀 位 置 
第 七 步 : 刀 库 退回 原始 位 置 
@ 主轴 松 刀 
0 主轴 准 停 角度 
ee -Z 轴 换 刀 准 
备 位 置 
- - Z 轴 换 刀 位 置 


1 ， 
刀 库 原始 位 置 ”@ 刀 库 换 刀 位 置 








第 八 步 : Z 轴 返 回 换 刀 准备 位 置 











@ 主轴 松 刀 
主 条 肾 刀 。 ， 主轴 准 停 角度 
- - -2 轴 换 刀 准 
: 备 位 置 
WE HH -7 四 换 刀 位 置 
' 
刀 库 原始 位 置 。 上 @ 刀 库 换 刀 位 轩 
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第 九 步 : 取 刀 完成 


第 4 章 ecm | 


如 前 文 所 提 ， 在 表 4-30 中 ,给 出 了 斗笠 盘 式 刀 库 ， 在 进行 还 思 动 作 时 ， 所 需要 执行 的 


基本 步骤 及 相应 逻辑 过 程 。 
表 4-30 


第 一 步 : Z 轴 进 入 换 刀 准备 位 








人 @ 主机 松 刀 
O 主 得 紧 刀 。 ， 主轴 准 停 角度 
ee - - Z 轴 换 刀 准 
备 位 置 





1 1 
O 刀 库 原始 位 置 ”和 侠 刀 库 换 刀 位 置 


















斗 等 盘 式 刀 库 还 刀 动 作 基本 步 又 


第 二 步 : Z 轴 进 入 到 换 刀 位 置 ， 主 轴 准 停 








和 @ 主轴 松 刀 
主轴 紧 刀 主轴 准 停 角度 
------------ -Z 轴 换 刀 准 
备 位 置 
SS - Z 轴 换 刀 位 置 








1 9 
刀 库 原始 位 置 ” 司 刀 库 换 刀 位 置 






























第 三 步 : 刀 库 进入 换 刀 位 置 第 四 步 : 主轴 送 刀 
@ 主轴 松 刀 主轴 极 刀 
主轴 紧 刀 主轴 准 停 角度 | 。 @ 主轴 紧 刀 主轴 准 停 角度 
------------ .Z 轴 换 刀 准 - Z 轴 换 刀 准 
备 位 置 备 位 置 
: ,车 - - 7 轴 换 刀 位 置 ,这 - - z 机 换 刀 位 置 
| 1 
图 刀 库 原 始 位 置 刀 库 换 刀 位 置 鲜 刀 库 原始 位 置 。 口 刀 库 换 刀 位 置 
第 五 步 : Z 轴 进入 换 刀 准备 位 第 六 步 : 刀 库 退回 原始 位 置 ， 主 轴 紧 万 
主轴 松 刀 主轴 松 
人 @ 主轴 紧 刀 。 ， 主轴 准 停 角度 人 主轴 准 停 角度 
2 -2 轴 换 D 淮 | , 导 - - z 山 换 思 准 
' 备 位 置 | : 备 位 置 
' ; ' 1 ' ! ; 
; SE 0 HE - -Z 轴 换 刀 位 置 二 rR - - ~- - Z 轴 换 刀 位 置 
一 { | 
@ 刀 库 原始 位 置 刀 库 换 刀 位 置 刀 库 原始 位 置 因 思 库 换 刀 位 置 
第 七 步 : 换 刀 完成 
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从 以 上 过 程 中 可 以 看 出 ， 斗 笠 式 刀 库 的 换 刀 (包括 取 刀 及 还 刀 ) 需要 轴 的 移动 和 PLC 
动作 相互 结合 共同 进行 刀 库 控制 ， 即 M 指令 和 G 指令 的 结合 。 

PLC 程序 在 整个 换 刀 过 程 中 除了 控制 刀 库 的 正 反 转 、 刀 库 的 前 进 与 后 退 、 松 刀 阀 的 松 刀 
与 紧 刀 外 ， 还 需要 在 PLC 动作 的 时 候 置 位 NC 读 人 禁止 和 进 给 轴 保 持 信号 ，PLC 动作 完成 后 
复位 NC 读 入 禁止 和 进 给 轴 保 持 信 号 ，NC 程序 主要 控制 Z 轴 的 上 升 和 下 降 。 

而 对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 主轴 准 停 ， 可 以 通过 NC 程序 控制 ， 也 可 以 通过 PLC 
程序 进行 控制 。 一 般 建 议 使 用 PLC 程序 控制 主轴 准 停 ， 准 停 角 度 直接 记录 在 主轴 伺服 驱动 
器 中 ， 以 避免 模拟 量 主轴 在 准 停 过 程 中 可 能 出 现 的 模拟 量 干 扰 或 漂移 。 

以 某国 产 伺服 主轴 为 例 ， 其 PLC 程序 控制 样 例如 图 4-47 所 示 。 
主轴 准 停 ,M31 准 停 ,M33 取 消 准 停 ,11.1 主 轴 准 停 到 位 ，Q12 主 轴 准 售 
























































SM0.0 DB2500.DBX1003.7 Q12 
| | 
| S ) 
DB1000.DBX3.3 Q12 
R ) 
DB2500.DBX1004.1 
I11 MOV_B 
EN ENO 一 一 当 
HN OUTHDB4900 DBB0 
IL1 MOV_B 
| EN ENO 
OJIN OUTHDB4900.DBB0 














到 4-47 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 PLC 控制 主轴 准 停 程 序 示例 

















在 图 4-47 中 给 出 的 主轴 准 停 PLC 程序 示例 中 ， 有 具体 的 动作 过 程 可 以 分 解 为 以 下 几 步 : 

1) PLC 在 接收 到 主轴 准 停 指令 后 〈 即 读 取 到 M31 指令 时 ，PLC 中 DB2500. DB1003.7 = 
1) ， 向 主轴 伺服 驱动 器 发 送 命令 〈Q1.2 =1) ， 执 行 主轴 准 停 。 

2) 准 停 到 位 后 ，PLC 准 停 到 位 信号 激活 (11.1 =1) 并 将 该 信息 传送 到 NC 
(DB4900. DBBO =1) 。 

3) NC 加 工程 序 在 主轴 准 停 到 位 后 ， 会 继续 执行 后 续 动 作 。 

4) 当 PLC 程序 接收 到 复位 指令 (DB1000. DBX3.3 =1) 或 者 NC 加 工程 序 发 送 的 取消 
准 停 指 令 〈 即 读 取 到 M33 指令 时 ，PLC 中 DB2500. DB1004. 1 =1) 后 ， 取 消 向 主轴 伺服 驱动 
器 发 送 准 停 指令 。 

2. 斗笠 盘 式 刀 库 控制 中 相关 宏 程序 
由 于 斗笠 盘 式 刀 库 的 换 刀 过 程 完全 依靠 PLC 程序 实现 ， 而 PLC 程序 在 使 用 过 程 中 无 法 
处 理 到 系统 NCK 相关 的 一 些 判断 逻辑 和 处 理 动作 。 因 此 ， 需 要 使 用 相应 的 宏 程序 进行 相关 
功能 的 补充 ， 即 本 节 所 要 介绍 的 第 二 个 重要 内 容 ， 即 斗笠 盘 式 刀 库 控制 相关 的 宏 程 序 。 

斗 等 盘 式 刀 库 控制 相关 的 宏 程序 中 所 用 到 的 相关 系统 变量 及 对 应 设 定 值 见 表 4-31。 
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表 4-31 斗笠 盘 式 刀 库 控制 相关 的 宏 程序 系统 变量 及 设 定 值 一 览 表 

























































































































































































序号 系统 变量 设 定 值 系统 变量 含义 说 明 
1 MAG_SP=21 21 刀 库 换 刀 位 命令 
2 MAG_ORG =22 22 刀 库 原始 位 命令 
3 T_CLAMP =25 25 主轴 紧 刀 命令 
4 T_RELEASE =26 26 主轴 松 刀 命令 
5 MAX_TOOL_MGZ = $ MN_USER_DATA_INT[20] 四 刀 库 最 大 刀 位 数 
6 HALF_MAX_TOOL = MAX_TOOL_MGZ/2 * 刀 库 最 大 刀 位 数 的 一 半 
7 $ P_ISTEST 全 程序 测试 状态 ,布尔 量 
8 $ P_SEARCH 二 程序 搜索 运行 状态 ,布尔 量 
1 不 带 计 算 的 搜索 
9 $ P_SEARCHL 2 带 计算 到 轮廓 的 搜索 
4 带 计算 到 终点 的 搜索 
10 $ P_TOOLNO 二 主轴 刀 套 内 的 刀具 号 
11 $ P_TOOLP 二 编程 刀具 号 
编程 刀具 号 
12 $ CT 和 当 程 序 代 码 了 调用 MD10717 定义 的 换 刀 循环 
时 , $ P_TOOLP 无 效 , $ C_T 表示 编程 刀具 号 
13 $ TC_DPI[ 刀具 号 ,1] * 刀具 类 型 
14 $ TC_DP3[ 刀具 号 ,1] 四 刀具 长 度 1 
15 $ TC_DP6[ 刀具 号 ,1] * 刀具 半径 
16 $ TC_DP12[ 刀具 号 ,1] 刀具 磨损 :长 度 1 方向 
17 $ TC_DP15[ 刀具 号 ,1] 加 刀具 磨损 :半径 方向 
18 $ TC_DP24[ 刀具 号 ,1] 一 刀具 尺寸 :0 表示 正常 ,1 表示 过 大 
19 $ TC_DP25[ 刀具 号 ,1] 刀 套 号 
20 _TM[n] 四 全 局 用 户 变量 (整数 型 )JGUD ,n =1,2 ,3… 
ii ， 默认 使 用 该 变量 存储 编程 刀具 号 $ P_ 
aa TOOLP ,可 参见 表 4-31 中 段 N110 
系统 通过 当前 状态 自动 对 该 值 赋值 
22 _TM[7 * 判断 系统 是 否 保存 刀具 号 :0 为 未 保存 ,1 为 
保存 ( 表 4-31 中 段 N20 和 N100) 
2 i 用 于 存储 系统 所 保存 的 刀具 号 。 具 体 可 参见 
eS 表 4-31 中 段 N30 和 N120 
将 _TML[10 赋值 为 1 时 ,为 保存 程序 搜索 功 
能 。 见 表 4-31 
| ” 赎 取 _TM[ 10] 状态 为 1 的 时 候 , 将 退出 程序 
搜索 功能 。 见 表 4-31 
25 _ZSFR[n] * 














全 局 用 户 变 量 ( 浮 点 数 型 )GUD ,n=1,2,3… 
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在 实际 应 用 中 ， 斗 笠 盘 式 刀 库 控 制 相 关 的 宏 程序 又 可 根据 具体 实现 目的 的 不 同 分 为 两 
类 : 

(1) 宏 程 序 实现 斗笠 盘 式 刀 库 换 刀 过 程 中 的 程序 测试 及 程序 搜索 相关 状态 

对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 斗 笠 盘 式 刀 库 的 换 刀 过 程 完全 依靠 PLC 实现 ， 
不 受 NCK 的 控制 ， 这 就 可 能 导致 在 某 些 特定 的 模式 下 ， 需 要 使 NCK 与 PLC 相互 配合 ， 输 出 

完整 的 斗笠 盘 式 刀 库 换 刀 信息 却 无 法 实现 ， 从 而 给 后 续 的 加 工 操作 造成 不 良 影响 。 

具体 到 SINUMERIK 808D 数控 系统 功能 而 言 ， 当 系统 切换 在 “程序 测试 ”或 “程序 搜 
索 ” 的 状态 下 时 ， 需 要 通过 宏 程 序 ， 将 斗笠 盘 式 刀 库 换 刀 的 PLC 程序 动作 与 NCK 处 理 NC 
加 工程 序 段 相互 结合 起 来 ， 实 现 该 模式 下 的 特殊 功能 和 要 求 : 

1) 程序 测序 模式 下 : 在 该 模式 下 ， 即 使 读 到 M 代码 的 换 刀 指令 ， 也 不 执行 换 刀 ， 但 是 
相关 的 刀 号 显示 需要 刷新 。 

2) 程序 搜索 模式 下 : 在 该 模式 下 ， 根 据 选择 的 需要 进行 相关 的 换 刀 和 激活 刀 补 的 操 
作 。 

为 了 实现 这 一 需要 ， 在 确保 斗 等 盘 式 刀 库 换 刀 PLC 程序 正确 的 基础 上 ， 可 以 配合 使 用 
表 4-31 中 给 出 的 宏 程序 示例 。 

需要 注意 的 是 ， 在 实际 应 用 中 ， 无 论 是 否 使 用 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 标准 PLC 
程序 ， 只 要 程序 中 所 使 用 到 的 相关 参数 未 被 占用 ， 则 可 以 直接 使 用 表 4-32 所 给 出 的 宏 程 序 
示例 ， 无 需 修改 。 





























表 4-32 斗笠 盘 式 刀 库 程序 测试 及 程序 搜索 宏 程序 示例 



































































































































程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解 释 
在 程序 测试 状态 下 ， 可 以 通过 编写 NC 宏 程序 ， 使 在 程序 测试 过 程 中 不 执行 换 刀 
N10 IF $P_ ISTEST == 当 激 活 程序 测试 状态 激活 时 
N20 下 _TM [7] ==0 当 系 统 中 未 保存 刀具 号 时 
N30 _TM [8] =$P_ TOOLNO 将 当前 主轴 上 的 刀具 号 存 人 变量 _ TM [8] 中 
N40 _TM [7] =1 赋值 _ TM [7] =1， 标 识 在 系统 中 保存 刀具 号 操作 已 
N50 ENDIF 标志 N20 段 开始 的 正 判断 结束 
N60 T= $P_ TOOLP 将 编程 刀 号 写 人 了 T 中 
N70 M206 激活 刀具 参数 
N80 RET 
N90 ELSE 
N100 IF_ TM [7] ==1 当 系 统 中 已 保存 刀具 号 时 
N110 _ TM [6] =$P_ TOOLP 将 编程 刀具 号 写 人 变量 _ TM [6] 中 
N120 T=_ TM [8] 将 所 保存 的 刀具 号 写 人 T 中 
N130 _TM [7] =0 
N140 M206 激活 刀具 相关 参数 
N150 T=_ TM [6] 将 编程 刀具 号 写 和 信 T 中 
N160 ENDIF 标志 N100 段 开始 的 正 判断 结 
N170 ENDIF 标志 N10 段 开始 的 正 判断 结束 
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( 续 ) 

程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
在 执行 程序 段 搜 索 时 ， 也 希望 能 够 根据 需要 进行 换 刀 和 激活 刀 补 ， 样 例 程序 如 下 所 示 

N180 IF $P_ SEARCH < >0 当 激 活 程 序 段 搜索 时 

N190 _ TM [10] =1 保持 程序 搜索 功能 

N200 STOPRE 

N210 RET 

N220 ENDIF 
执行 完 程序 段 搜索 后 ， 需 要 执行 下 列 NC 程序 激活 刀 补 ， 如 下 所 示 

N230 下 _TM [10] == 若 _TM [10] 值 为 1， 则 退出 程序 搜索 功能 

N240 T= $P_ TOOLP 将 编程 刀 号 写 人 T 中 

N250 _TM [10] =0 将 _ TM [10] 赋值 为 0， 清 空 该 参数 ， 为 下 次 使 用 做 准备 

N260 ENDIF 


(2) 宏 程 序 实现 斗笠 盘 式 刀 库 的 就 近 换 刀 功 能 

在 斗笠 盘 式 思 库 的 换 刀 控制 中 ，PLC 只 能 确保 正确 而 有 效 的 执行 换 刀 需求 ， 但 是 无 法 确 
定 最 优化 的 换 刀 方式 ， 因 此 需要 借助 相关 宏 程序 辅助 ， 实 现 换 刀 过 程 的 优化 ， 即 斗笠 盘 式 刀 
库 的 就 近 换 刀 功能 。 

所 谓 斗 等 盘 式 刀 库 的 就 近 换 刀 功 能 ， 就 是 利用 斗 等 盘 式 刀 库 的 刀 盘 可 以 正 转 和 反 转 的 特 
性 ， 使 其 在 寻找 目标 刀 套 时 能 够 根据 实际 需要 决定 转动 方向 ， 就 近 寻 找 目 标 刀 套 。 

在 图 4-48 中 ， 给 出 斗笠 盘 式 刀 库 进行 就 近 换 刀 功 能 的 刀 盘 控制 逻辑 流程 图 。 


刀 套 位 置 偏差 = 目标 刀 套 号 -当前 刀 套 号 
1 1 
位 置 偏 差 ?0 位 置 偏差 =0 位 置 偏差 ‘0 




















LN 








图 4-48 ”斗笠 盘 式 刀 库 就 近 换 刀 功 能 的 刀 盘 控制 逻辑 流程 











需要 注意 : 取 刀 动作 和 还 刀 动 作 在 执行 时 ， 对 应 图 4-48 提 及 的 目标 刀 套 是 不 一 样 的 。 

1) 执行 还 刀 动 作 时 ， 其 目标 刀 套 为 主轴 刀具 对 应 的 刀 套 。 

2) 执行 取 刀 动作 时 ， 其 目标 刀 套 为 编程 刀具 对 应 的 思 套 。 

但 不 论 是 还 刀 动 作 还 是 取 刀 动作 ,其 当前 刀 套 均 为 刀 盘 对 应 主轴 的 刀 套 号 。 同 时 ,执行 取 
刀 动 作 和 还 刀 动 作 时 , 刀 盘 最 多 仅 需 旋转 一 次 ;而 执行 换 刀 动作 时 , 刀 盘 则 最 多 需要 旋转 两 次 。 

基于 以 上 功能 要 求 ， 需 要 通过 宏 程序 和 NC 加 工程 序 进行 辅助 PLC 程序 ， 确 定 换 刀 时 刀 
盘 的 旋转 方向 ( 正 转 或 反 转 ) ， 从 而 实现 就 近 换 刀 的 功能 。 
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配合 图 4-48 中 的 刀 盘 控制 逻辑 流程 图 ， 在 表 4-33 中 以 配备 有 8 把 刀 的 斗笠 盘 式 刀 库 为 
例 ， 说 明 就 近 换 刀 功能 下 执行 换 万 时 ， 刀 盘 的 正 反 转 情况 。 
表 4-33 ”斗笠 盘 式 刀 库 刀 盘 旋转 方向 示例 图 


























































































































目标 刀 套 号 

Tl T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 
Ea 一 正 转 正 转 正 转 正 转 反 转 反 转 反 转 
T2 反 转 一 正 转 正 转 正 转 正 转 反 转 反 转 
13 反 转 反 转 3 正 转 正 转 正 转 正 转 反 转 
T4 反 转 反 转 反 转 二 正 转 正 转 正 转 正 转 

当前 刀 套 号 
T5 正 转 反 转 反 转 反 转 = 正 转 正 转 正 转 
T6 正 转 正 转 反 转 反 转 反 转 一 正 转 正 转 
T7 正 转 正 转 正 转 反 转 反 转 反 转 正 转 
Tg 正 转 正 转 正 转 正 转 反 转 反 转 反 转 和 
此 外 ， 在 安 程 序 的 应 用 中 ， 首 先 需要 执行 判断 宏 程 序 ， 判 断 主 轴 上 是 否 有 刀 以 及 编程 刀 





























号 是 否 为 0; 进而 根据 判断 结果 来 决定 执行 劲 作 应 为 取 刀 、 还 刀 或 者 是 换 刀 ， 从 而 执行 对 应 
的 宏 程序 。 

在 表 4-34、 表 4-35、 表 4-36 及 表 4-37 中 ， 给 出 了 基于 SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 
PLC 程序 的 相关 的 安 程序 程序 段 示 例 ， 帮 助 读 者 加 深 对 应 宏 程序 在 就 近 换 刀 功能 中 应 用 的 理 
解 ， 为 实际 应 用 提供 参考 依据 。 











表 4-34 判断 宏 程 序 示 例 一 览 








IF($P TOOLP==0) AND ( $ P_ TOOLNO < >0) GOTOF _ RET_T 还 刀 
IF($P TOOLP< >0) AND ( $ P_ TOOLNO==0) GOTOF _ GET_T 取 刀 
IF($ P_ TOOLP< >0) AND ( $ P_ TOOLNO< >0) GOTOF _ EXC_ T 换 刀 





表 4-35 ” 取 刀 宏 程 序 示 例 一 览 表 














程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
N10 _GET_T. 
N20 $ A_DBW[22] = $ P_TOOLP 刀 库 移动 到 取 刀 刀 套 
N30 POS_DIFF = $ PTOOLP-$A_DBW[20] 
N40 IF POS_DIFF ==0 GOTOF _Z_POS3 





IF (( (POS_DIFF >0) AND (POS_DIFF < = HALF_MAX_TOOL)) 


























oy OR ( (POS_DIFF <0) AND (POS_DIFF < -HALF_MAX_TOOL) ) ) 

N60 GOTOF MAG_P3 

Ke IF (((POS_DIFF >0) AND (POS_DIFF > =HALF_MAX_TOOL) ) 
OR ( (POS_DIFF <0) AND (POS_DIFF > - HALF_MAX_TOOL))) 

N80 GOTOF _MAG_N3 

N90 _MAG_P3 

N100 $ A_DBB[24] = 





130 





( 续 ) 







































































程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
N110 GOTOF _Z_POS3 
N120 _MAG_N3 : 
N130 $ A_DBB[24] =2 
N140 _Z_POS3 : 
N150 G90 GO1 
N160 F=$ MN_USER_DATA_FLOAT[4] 取 刀 速度 
N170 SUPA G1 Z= $ MN_USER_DATA_FLOAT[1] Z 轴 移 动 到 换 刀 准备 位 
N180 M31 主轴 准 停 
N190 WAIT1 : 
N200 IF $ A_DBB[0] == 0 GOTOB WAITI 等 待 主轴 准 停 到 位 
N210 M= MAG_SP 刀 库 移动 到 换 刀 位 
N220 M =T_RELEASE 主轴 松 刀 
N230 了 =$MN_USER_DATA_FLOAT[3 ] 抓 刀 速度 
N240 SUPA G1 Z= $ MN_USER_DATA_FLOAT[2] Z 轴 移 动 到 换 刀 位 
N250 M =T_CLAMP 主轴 紧 刀 
N260 M= MAG_ORG 刀 库 移动 到 原始 位 
N270 F= $ MN_USER_DATA_FLOAT[4] 取 刀 速度 
N280 SUPA G1 Z= $ MN_USER_DATA_FLOAT[1] Z 轴 移 动 到 换 刀 准备 位 
N290 T= $ P_TOOLP 
N300 M206 激活 刀 补 
N310 M33 取消 主轴 准 停 











表 4-36 ”还 刀 宏 程序 示例 一 览 表 














N10 _RET_T: 

N20 $ A_DBW[22] = $ P_TOOLNO 刀 库 移动 到 还 刀 刀 套 
N30 POS_DIFF = $ P_TOOLNO - $ A_DBW[20] 

N40 IF POS_DIFF ==0 GOTOF _Z_POS 





IF (((POS_DIFF >0) AND (POS_DIFF < =HALF_ MAX_TOOL) ) 























0 OR ( (POS_DIFF <0) AND (POS_DIFF < -HALF_MAX_TOOL) ) ) 

N60 GOTOF _MAG_P 

ee IF (( (POS_DIFF >0) AND (POS_DIFF > =HALF MAX_TOOL)) 
OR ( (POS_DIFF <0) AND (POS_DIFF > -HALF_MAX_TOOL) ) ) 

N80 GOTOF _MAG_N 

N90 _MAG_P: 

N100 $ A_DBB[24] =1 

N110 GOTOF _Z_POS 
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( 续 ) 
程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
N120 _MAG_N: 
N130 $ A_DBB[24] =2 
N140 _Z_POS: 
N150 G90 GO1 
N160 F= $MN_USER_DATA_FLOAT[4] 取 刀 速度 
N170 SUPA Z = $ MN_USER_DATA_FLOAT[1] Z 轴 移 动 到 换 刀 准备 位 
N180 M31 主轴 准 停 
N190 WAIT2 : 
N200 IF $ A_DBB[0] == 0 GOTOB WAIT2 等 待 主轴 准 停 到 位 
N210 F= $ MN_USER_DATA_FLOAT[3] 抓 刀 速度 
N220 SUPA G1Z= $ MN_USER_DATA_FLOAT[2] Z 轴 移 动 到 换 刀 位 
N230 M = MAG_SP 刀 库 移动 到 换 刀 位 
N240 M =T_RELEASE 主轴 松 刀 
N250 G4 Fl 
N260 F= $ MN_USER_DATA_FLOAT[4] 取 刀 速度 
N270 SUPA G1 Z= $ MN_USER_DATA_FLOAT[1] Z 轴 移 动 到 换 刀 准备 位 
N280 TO M206 激活 刀 补 
N290 M= MAG_ORG 刀 库 移动 到 原始 位 
N300 M =T_CLAMP 主轴 紧 刀 
N310 M33 取消 主轴 准 停 
表 4-37 换 刀 宏 程 序 示 例 一 览 表 
程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
N10 _EXC_T: 
N20 $ A_DBW[22] = $ P_TOOLNO 刀 库 移动 到 还 刀 刀 套 
N30 POS_DIFF = $ P_TOOLNO - $ A_DBW[20] 
N40 IF POS_DIFF ==0 GOTOF _Z_POS1 
IF (( (POS_DIFF >0) AND (POS_DIFF < =HALF_MAX_TOOL) ) 
OR ((POS_DIFF <0) AND (POS_DIFF < -HALF_MAX_TOOL) ) ) 
N60 GOTOF _MAG_P1 
a IF (((POS_DIFF >0) AND (POS_DIFF > = HALF_MAX_TOOL)) 
OR ((POS_DIFF <0) AND (POS_DIFF > -HALF_MAX_TOOL) ) ) 
N80 GOTOF _MAG_NI 
N90 _MAG_P!1: 
N100 $ A_DBB[24] =1 
N110 GOTOF _Z_POS1 
N120 _MAG_N1 : 








( 续 ) 























































































































程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
N130 $ A_DBB[24] =2 
N140 _Z_POS1 : 
N150 G90 GO1 
N160 F= $ MN_USER_DATA_FLOAT[4] 取 刀 速度 
N170 SUPA Z = $ MN_USER_DATA_FLOAT[1] Z 轴 移 动 到 换 刀 准备 位 
N180 M31 主轴 准 停 
N190 WAIT2 : 
N200 IF $ A_DBB[0] == 0 GOTOB WAIT2 等 待 主轴 准 停 到 位 
N210 F= $ MN_USER_DATA_FLOAT[3] 抓 刀 速度 
N220 SUPA G1Z= $ MN_USER_DATA_FLOAT[2] Z 轴 移 动 到 换 刀 位 
N230 M = MAG_SP 刀 库 移动 到 换 刀 位 
N240 M =T_RELEASE 主轴 松 刀 
N250 G4 Fl 
N260 F=$MN_USER_DATA_FLOAT[4] 取 刀 速度 
N270 SUPA G1Z= $ MN_USER_DATA_FLOATI[1] Z 轴 移 动 到 换 刀 准备 位 
N280 $ A_DBW[22] = $ P_TOOLP 刀 库 移动 到 取 刀 刀 套 
N290 POS_DIFF = $ P_TOOLP - $ A_DBW{20] 
N300 IF POS_DIFF ==0 GOTOF _Z_POS2 
ee IF (( (POS_DIFF >0) AND (POS_DIFF < = HALF_MAX_TOOL)) 
OR ((POS_DIFF <0) AND (POS_DIFF < -HALF_MAX_TOOL) ) ) 
N320 GOTOF _MAG_P2 
Naa IF (( (POS_DIFF >0) AND (POS_DIFF > = HALF_MAX_TOOL)) 
OR ((POS_DIFF <0) AND (POS_DIFF > -HALF_MAX_TOOL) ) ) 
N340 GOTOF _MAG_N2 
N350 _MAG_P2: 
N360 $ A_DBB[24] =1 
N370 GOTOF _Z_POS2 
N380 _MAG_N2 : 
N390 $ A_DBB[24] =2 
N400 G4 Fl 
N410 _Z_POS2 : 
N420 F= $ MN_USER_DATA_FLOAT[3] 抓 刀 速度 
N430 SUPA G1 Z= $ MN_USER_DATA_FLOAT[2] Z 轴 移 动 到 换 刀 位 
N440 M=T_CLAMP 主轴 紧 刀 
N450 M = MAG_ORG 刀 库 移动 到 原始 位 
N460 F= $ MN_USER_DATA_FLOAT[4] 取 刀 速度 
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( 续 ) 
程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
N470 SUPA G1 Z= $ MN_USER_DATA_FLOAT[1] Z 轴 移 动 到 换 刀 准备 位 
N480 T= $ P_TOOLP M206 激活 刀 补 
N490 M33 取消 主轴 准 停 








同时 ,基于 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 标准 PLC 程序 ,配合 表 4-37 中 给 出 的 斗笠 盘 
式 思 库 换 刀 宏 程序 ,给 出 图 4-49 中 所 示 的 换 刀 宏 程序 流程 图 ,帮助 读者 加 次 对 此 部 分 的 理解 。 
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并 一 一 月 程 刀 号 = 主 轴 刀 号 7 
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449 换 刀 宏 程序 流程 图 














SINUMERIK 808D 标 准 PLC 动 作 流程 


是 否 有 换 刀 指令 M6? 


$P_TOOLNO=$P_TOOLP? 


$P_TOOLNO=0? 


C20=DB4900.DBW22? 


$P_ TOOLP=0? 





C20=DB4900.DBW22? 





T=$P_TOOLP M206 





第 S 音 系统 数据 调试 





本 章 导 读 : 

在 完成 了 PLC 程序 的 修正 之 后 ， 就 可 以 进行 机 床 的 调试 环节 了 。 所 谓 机 床 调试 
环节 ， 主 要 是 结合 实际 的 应 用 需要 ， 对 数控 系统 内 可 以 控制 机 床 运行 特性 的 机 床 参数 
进行 正确 的 设置 和 调整 ， 以 确保 机 床 可 以 正常 而 稳定 的 进行 工作 。 

机 床 参 数 主 要 包括 通信 接口 参数 、 伺 服 控 制 轴 参 数 、 行 程 限 位 参数 、 坐 标 系 参 
数 、 进 给 与 伺服 电动 机 参数 、 显 示 与 编辑 参数 、 螺 距 误差 补偿 参数 、 刀 有 具 补 偿 参 数 、 
主轴 参数 、 编 程 参 数 等 ， 总 体 来 说 ， 按 参数 本 身 的 性 质 大 致 分 为 两 类 : 

(1) 普通 型 参数 

在 CNC 制造 厂家 提供 的 资料 上 介绍 的 参数 均 可 视 为 普通 型 参数 。 这 类 参数 只 要 
按照 资料 上 的 说 明 摘 清 含义 ， 就 可 以 进行 正确 、 灵 活 的 应 用 。 对 西门 子 SINUMERIK 
808D 数控 系统 而 言 ， 权 限 口 令 不 同 ， 所 显示 的 参数 种 类 也 不 同 ， 相 关 参 数 是 否 可 见 
或 可 更 改 所 需要 的 口令 也 不 一 样 ， 因 此 在 需要 更 改 相关 参数 前 ， 需 要 设 定 相关 的 权限 
口令 。 

(2) 保密 级 参数 

保密 级 参数 是 指数 控 系 统 的 生产 厂家 在 各 类 公开 发 行 的 资料 中 未 做 具体 介绍 ， 只 
是 在 随机 床 所 附带 的 参数 表 中 标定 了 初始 设 定 值 的 一 部 分 参数 。 如 果 这 类 参数 发 生 改 
变 ， 系 统 相 关 功 能 将 不 能 使 有 用。 因此， 不 建议 使 用 者 自行 修改 ， 如 果 需 要 修改 ， 也 应 
寻求 相关 厂家 的 专业 人 员 进 行 调整 、 人 和 修改。 

在 本 章 中 ， 将 结合 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 调试 工作 ， 介 绍 相应 的 调试 流程 
以 及 所 涉及 的 重要 机 床 参 数 。 

总 体 来 说 ， 本 章 主 要 介绍 三 部 分 内 容 ， 第 5.1 节 主 要 介绍 使 用 者 在 调试 SINU- 
MERIK 808D 数控 系统 之 前 应 需要 了 解 的 内 容 、 准 备 工作 及 相应 的 注意 事项 ; 第 5.2 
节 主 要 介绍 结合 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 具体 情况 ， 对 手动 调试 该 系统 时 所 用 到 
的 基本 参数 和 调整 步骤 ; 第 5.3 节 介 绍 使 用 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 特有 的 向 
导 功 能 进行 系统 调试 的 操作 步骤 和 注意 事项 。 























5.1 调试 前 准备 


在 实际 的 工作 中 ， 为 了 确保 调试 过 程 的 安全 性 ， 以 及 后 续 调 试 工 作 的 顺畅 性 , 我 们 通常 
需要 在 调试 之 前 做 好 充分 的 准备 工作 。 一 般 来 说 ， 调 试 前 的 准备 工作 主要 包括 机 床 通电 以 及 
系统 口令 权限 设置 两 方面 内 容 。 
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5.1.1 机 床 通电 


在 机 床 通电 之 前 ， 首 先 应 核对 和 检查 全 部 电气 连接 部 分 是 否 完好 ， 务 必 确 保 所 有 接线 是 
按照 电气 设计 的 相关 规定 正确 、 合 理 地 进行 连接 的 ， 并 且 线 路 完好 ， 绝 缘 保护 及 接地 保护 完 
善 ， 无 接线 短路 等 情况 。 

在 确认 接线 正确 无 误 后 ， 就 可 以 对 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 进行 通电 操作 了 。 
在 通电 时 ， 应 注意 观察 SINUMERIK 808D 数控 系统 及 SINAMICS V60 驱动 器 的 通电 初始 化 及 
运行 状况 。 在 实际 的 应 用 中 ， 可 以 根据 SINUMERIK 808D 数控 系统 PPU 上 的 LED 指示 灯 以 
及 西门 子 SINAMICS V60 驱动 器 上 的 LED 指示 灯 与 7 段 数码 管 的 实际 颜色 及 状态 ， 来 判断 系 
统 和 驱动 是 否 处 于 正常 状态 。 

1. 西门 子 SINUMERIK 808D PPU 的 LED 指示 灯 

表 5-1 所 示 ， 在 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 PPU 上 装 有 3 个 LED 指示 灯 ， 分 
别 对 系统 的 电源 状态 、 就 绪 状 态 以 及 温度 状态 进行 监控 和 显示 。 在 实际 应 用 中 ， 可 以 通过 观 
察 这 3 个 LED 指示 灯 所 显示 的 颜色 和 状态 ， 了 解 到 SINUMERIK 808D 数控 系统 当前 所 处 的 
状态 ， 从 而 进行 相应 的 处 理工 作 。 





























表 5-1 SINUMERIK 808D PPU 状态 指示 灯 及 相应 含义 示例 






























































































































































LED 指示 灯 颜色 含义 
电源 绿色 电源 就 绪 
就 绪 绿色 运行 就 绪 状 态 
温度 黄色 温度 超出 限制 范围 

2. SINAMICS V60 驱动 器 的 LED 指示 灯 与 7 可 能 状态 
段 数码 管 LED RDY/JOG (就 绪 JOG 方 式 ) 

与 SINUMERIK 808D 数控 系统 配套 使 用 的 SL ee pe 
NAMICS V60 驱动 器 上 ， 也 有 相似 的 LED 指示 灯 rn 
设计 ， 具体 的 位 置 和 大 致 含义 可 以 参见 图 5-1 中 所 \ 回 ase / 

示 图 例 。 SR A 

与 SINUMERIK 808D PPU 上 的 状态 指示 灯 使 
用 方式 一 样 ， 图 5-1 中 的 LED 指示 灯 也 会 根据 SI 。 可能 状态 5 
NAMICS V60 驱动 器 实际 运行 状况 ， 给 出 相应 的 指 “一 、 /98 
示 信号 ， 帮 助 我 们 进一步 的 判断 和 排查 问题 。 在 “/ 国 #* | 
表 5-2 中 列 出 驱动 器 上 的 LED 可 能 出 现 的 指示 状 ' 较 axze 
态 及 所 代表 的 含义 。 人 

除了 LED 指示 灯 可 以 为 SINAMICS V60 驱动 ee 
器 的 运行 状态 提供 参考 依据 之 外 ，SINAMICS V60 ol SAMS Vo 
驱动 器 上 面 的 7 段 数码 管 同样 可 以 根据 实际 的 运 驱动 器 的 LED 指示 灯 示 例 图 





行 状况 进行 相应 的 提示 ， 具 体 信息 可 参见 表 5-3 。 
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表 5-2 SINAMICS V60 驱动 器 的 LED 指示 灯 含 义 




































































状态 LED 1 指示 灯 状态 LED 2 指示 灯 说 明 7 有 段 数码 管 说 明 
RDY/JOG 绿色 LED ERR 红色 LED 一 
音 暗 无 DC 24V 输入 /驱动 器 故障 暗 
并 以 每 秒 1 次 频率 进行 内 烁 驱动 器 未 就 绪 当前 状态 
绿色 驱动 就 绪 视 当 前 菜单 操作 而 定 
音 红色 驱动 错误 报警 代码 
绿色 红色 初始 化 显示 “8. 8. 8. 8. 8. 8.” 
以 每 秒 1 次 频率 闪烁 暗 运行 方式 JOG 显示 “J-run” 

















表 5-3 ”SINAMICS V60 驱动 器 数码 管状 态 显示 含义 一 览 






























































状态 显示 状态 含义 
8. 8. 8. 8. 8. 8 驱动 自 检 。 在 自 检 过 程 中 ,将 有 此 显示 ， 持 续 时 间 约 1s 
S-2 给 驱动 预 充电 ( 等 待 220V 主 电源 ) 
S-3 等 待 来 自 接口 X6 处 端子 的 65 使 能 
S4 等 待 来 自 接口 X5 处 端子 的 ENA + 和 ENA - 的 脉冲 使 能 
S-RUN 驱动 正常 运行 
S-A01 至 S-A45 显示 各 种 故障 引起 的 报警 号 











5.1.2 口令 设 定 





在 完成 通电 确认 之 后 ， 应 根据 实际 的 需要 ， 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 设 定 相应 的 
权限 口令 ， 为 后续 进 行 机 床 操作 、 机 床 数 据 的 读 取 和 设置 等 工作 做 好 准备 。 

在 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 有 一 个 存 取 等 级 方案 用 来 释放 相关 的 数据 区 ， 可 
根据 存 取 等 级 的 不 同 ， 判 断 不 同 的 使 用 对 象 ， 并 决定 系统 显示 不 同 的 参数 。 详 细 信 息 可 参见 
表 54。 











表 5-4 SINUMERIK 808D 数控 系统 口令 一 览 表 
































存 取 级 别 默认 口令 对 应 级 别 目标 使 用 人 群 
制造 痪 SUNRISE 1 OEM 
用 户 CUSTOMER 3~6 最 终 用 户 
未 设置 口令 一 7 最 终 用 户 


























1. 口令 级 所 对 应 的 操作 权限 概述 

从 表 5-4 中 可 以 看 到 ， 对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 系 统 的 权限 口令 主要 分 为 
制造 商 、 用 户 以 及 未 设置 三 类 ， 每 一 类 都 对 应 特定 的 使 用 人 群 。 在 系统 开放 到 不 同 的 口令 权 
限时 ， 所 允许 的 操作 也 不 完全 相同 。 一 般 来 说 ， 系 统 默认 的 各 级 权限 口令 对 应 允许 的 操作 权 
限 可 大 致 归纳 如 下 : 

(1) 在 未 设置 口令 权限 状态 下 ， 可 以 执行 如 下 操作 : 

1) 读 取 部 分 机 床 数据 (不 能 修改 )。 
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2) 零件 程序 编辑 。 

3) 设置 偏 置 补偿 值 。 

4) 测量 刀具 。 

5) 调用 R 参数 。 

6) 使 用 操作 向 导 。 

(2) 在 “用 户 ” 级 别 下 ， 可 以 执行 如 下 操作 : 

1) 口令 未 设置 状态 下 的 全 部 操作 。 

2) 输入 或 修改 部 分 机 床 数 据 。 

3) 在 线 查 看 程序 列表 。 

4) 调用 HMI 自 定 义 界 面 。 

(3) 在 “制造 商 ” 级 别 下 ， 可 以 执行 如 下 操作 : 

1) 在 “用 户 ” 级 口令 下 的 全 部 操作 。 

2) 在 线 查 看 PLC 程序 。 

3) 输入 或 修改 所 有 机 床 数据 (进行 调试 工作 ) 。 

除 此 之 外 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 还 可 以 根据 实际 的 应 用 需要 ， 在 制造 商 口 令 的 权限 
下 ， 对 于 某 些 功能 区 内 的 常用 操作 项 所 需要 的 权限 口令 级 别 进行 修正 。 一 般 主 要 有 以 下 几 类 : 

1) 刀具 补偿 及 零点 俩 移 。 

2) 设 定数 据 。 

3) RS-232 设 定 。 

4) 程序 编制 /程序 修改 。 

2. 口令 权限 的 设置 方式 

通过 上 述 的 介绍 可 知 ， 根 据 实际 使 用 需要 选择 开放 合适 的 口令 权限 是 十 分 必要 的 。 而 西 
门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 出 厂 时 ， 系 统 本 身 未 设置 口令 ， 即 处 于 口令 权限 未 设置 状 
态 。 需 要 我 们 根据 实际 的 使 用 情况 进行 相应 的 权限 设置 ， 在 表 5-5 中 给 出 了 具体 的 口令 权限 
设 定 步 又 。 























表 S-$ SINUMERIK 808D 数控 系统 口令 设置 步骤 














第 一 步 : 进入 口令 设置 
界面 
在 系统 开机 之 后 ， 同 时 
按 下 PPU 上 的 “上 档 ” 和 
“诊断 ” 键 进入 右 图 所 示 界 


Change 
在 该 界面 下 ， 按 下 “ 设 Bnav 

置 口令 ” 键 ,进入 口令 设 

置 界面 


国 :图 
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第 二 步 : 进行 口令 设置 
如 右 图 所 示 ， 根 据 实际 
应 用 需要 ， 在 弹出 的 对 话 
框 中 输入 相应 的 口令 权限 
口令 设置 完毕 后 ， 按 下 
“接收 ” 键 激活 设置 





























第 三 步 : 验证 设置 是 否 
成 功 

如 右 图 所 示 ， 设 置 口令 
完毕 后 ， 会 在 屏幕 左下 方 


























显示 当前 的 设 定 权限 状态 ~ :和 
(本 文 仅 以 设置 “制造 -rs 和 汪 科 


商 ” 权 限 为 例 ) 





5.2 ”机床 数据 手动 调试 


在 正确 地 完成 调试 前 的 准备 工作 之 后 ， 就 可 以 开始 机 床 的 调试 工作 了 。 对 于 SINUMER- 
IK 808D 数控 系统 的 调试 工作 而 言 ， 主 要 是 设置 和 激活 数控 系统 中 机 床 运行 的 相关 数据 ， 从 
而 使 得 数控 系统 及 机 床 可 以 实现 所 预期 的 工作 方式 和 工作 效果 。 

在 确保 系统 口令 限 权 的 存 取 等 级 设置 为 制造 商 (SUNRISE) 级 别 前 提 下 ， 可 通过 软 键 
选择 进入 表 5-6 中 所 示 的 机 床 数 据 区 ， 以 便 调试 时 对 该 数据 区 内 的 相关 机 床 数 据 进行 修 
改 。 

此 外 ， 当 我 们 更 改 了 表 5-6 中 所 示 的 机 床 数据 后 ， 还 需要 进一步 地 对 其 进行 保存 并 激 
活 。 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 共 定义 了 4 种 激活 条 件 ， 每 个 机 床 参数 都 有 其 对 应 的 
激活 条 件 ， 激 活 条 件 在 每 个 机 床 参 数 行 的 尾部 进行 标注 ， 相 应 的 说 明 如 下 : 
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表 5-6 SINUMERIK 808D 数控 系统 机 床 数据 区 示例 

































































11389 JOG_INC_MODE_LEVELTRIGGRD | po 
0 14519 USER_DRTR_INTr61 @ po 
(< 系统 > 操作 区 - > 14518 USER_DRTR_INTI11 6 po 激活 
“机 床 数据 ” - > “基本 14519 USER_DATA_INTL21 6 po 
列表 ”) 14519 USER_DRTR_INTr31 6 po 缺 省 
14519 USER_DATA_INT[4] a po 
基本 列表 中 主要 包含 以 14518 USER_DATA_INTLS] 6 po 一 
下 参数 : 14519 USER_DATA_INTI6] 6 po 撤消 
14519 USER_DnTR_INTI71 6 po 
基本 机 床 数据 14516 USER_DATA_INTI8] 6 po 搜索 
右 图 所 示 为 进入 专家 列 14518 USER_DATA_INTL9] 6 po 
ts 14518 USER_DRTR_INTI161 6 po 继续 
表 后 界 14519 USER_DATA_INTL11] 6 po 
着 过 家 编辑 90EM 
| MD 
通用 机 床 数 据 
J _NAME_TABLQ 0 
(< 系统 > 操作 区 - > 2 Te 
2 pt JE 16666 AXCONF_MACHAX_NAME_TABL2] o 
机 床 数 据 Se 专 家 168688 AXCONF_MACHAX_NAME_TAB[3] 三 
列表 ”) 16674 PLC_IPO_TIME_RATIO 1 po 激活 
:本 名 仿 小 16675 PLC_CYCLE_TIME 
人 表 Tn 主要 包 号 以 16136 DISPLAY_MODE_POSITION ’. ee 和 后 是 
下 参数 : 10192 GEAR_CHANGE_WAIT_TIME 16.666666 s po 
\ 子 唱 pe 19268 INT_INCR_PER_MM 8 .8668660 po 本 
通用 机 床 数据 19219 INT_INCR_PER_DEG 六 po 撤 消 
轴 机 床 数据 16246 SCRLING_SYSTEM_IS_METREC 1 re 
通道 机 床 数据 joa De ~ | | 
显示 机 床 数 据 16366 HW_ASSIGN_DIG_FASTINIG] 1988888H po 继续 
右 图 所 为 齐 人 专 家 列 16366 HW_ASSIGN_DIG_FASTINI[1] 1888868H po 
妈 所 示 为 进入 专 
表 后 界面 a 
| EE 显 ” 示 | 僻 最 
1) PO: 上 电 (更 改 数据 后 ， 重 新 上 电 生 效 )。 
2) RE: Reset (更 改 数据 后 ， 按 复位 键 激活 ) 。 
3) CF: Config (更 改 数据 后 ， 按 屏幕 旁边 的 “激活 ” 软 键 激活 ) 。 
4) IM: Immediate (更 改 数据 并 按 下 “输入 ” 键 之 后 ， 即 刻 激 活 生 效 ) 。 


在 了 解 上 述 的 基本 信息 之 后 ， 就 可 以 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 重要 机 床 参数 进 
行 设 置 。 一 般 来 说 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 中 需要 设置 的 主要 机 床 参 数 可 分 为 以 下 几 








类 : 


1) 进 给 轴 参 数 。 
2) 主轴 参数 。 

3) 设置 软 限 位 。 
4) 设置 反问 间 际 。 
5) 设置 参考 点 。 
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5.2.1 设置 进 给 轴 基 本 参数 


按照 一 般 的 调试 习惯 ， 首 先 应 对 数控 系统 的 进 给 轴 相 关 参 数 进 行 设置 。 对 于 SINUMER- 
IK 808D 数控 系统 而 言 ， 主 要 的 进 给 轴 参 数 包括 以 下 几 类 : 

1) 进 给 轴 使 能 位 置 控制 参数 。 

2) 进 给 轴 传 动 系统 控制 参数 丝 杠 螺 距 和 齿轮 比 )。 

3) 进 给 轴 移 动 方向 控制 参数 。 

4) 进 给 轴 轴 速度 和 加 速度 控制 参数 。 

5) 进 给 轴 位 置 环 增益 控制 参数 。 

1. 进 给 轴 使 能 位 置 控制 参数 

在 SINUMERIK 808D 控制 系统 出 三 时 的 初始 状态 下 ， 每 个 进 给 轴 均 为 仿真 轴 。 在 此 默认 
情况 下 ， 控 制 系统 既 不 会 产生 输出 至 驱动 端的 指令 ， 也 不 会 从 电动 机 端 读 取 位 置信 号 。 只 有 
根据 表 5-7 中 所 给 出 的 参数 设 定 值 激活 进 给 轴 的 使 能 位 置 控制 后 ， 才 使 得 进 给 轴 进 入 运行 状 


No 











表 5-7 SINUMERIK 808D 控制 系统 进 给 轴 使 能 控制 参数 设置 表 











编号 名 称 单位 设 定 值 说 明 
30130 CTRLOUT_TYPE = 之 控制 设 定 值 输出 类 型 
30240 ENC_TYPE 二 3 编码 器 反馈 类 型 














在 这 个 过 程 中 ， 应 引起 注意 的 是 : 即使 输出 端子 排 X200 没有 接 输出 点 ， 也 需要 将 直流 
24V 连接 到 X200 的 引 脚 1，0V 连接 到 引 脚 10。 否 则 即使 设 定 了 使 能 位 置 控制 参数 ，V60 驱 
动 右 使 能 信号 仍然 无 法 就 绪 。 

2， 进 给 轴 传 动 系统 控制 参数 〈 丝 杠 螺 距 和 齿轮 比 ) 

在 进 给 轴 使 能 的 位 置 控制 参数 设 定 完毕 之 后 ， 可 以 按照 表 5-8 中 所 示 参 数 ， 进 一 步 对 进 
给 轴 传 动 系 统 控制 参数 (主要 为 丝 杠 螺 距 和 齿轮 比 ) 进行 设置 ， 以 增强 SINUMERIK 808D 
数控 系统 对 于 机 床 控制 的 准确 性 。 

表 5-8 SINUMERIK 808D 数控 系统 进 给 轴 传 动 系统 参数 设置 表 
















































































编号 名 称 单位 | 默认 值 设 定 值 说 明 
31030 LEADSCREW_PITCH mm 10 依据 实际 情况 进行 设 定 丝 杠 螺 距 
31050 DRIVE_AX_RATIO_DENUM[0 ~5] ee | 依据 实际 情况 进行 设 丝 杠 端 郊 轮 匠 数 ( 减 
ls a a 示 上 月 1LI 达 1 人 区 下 速 比 分 母 ) 
电动 机 端 齿轮 齿 数 
31060| DRIVE_AX_RATIO_NOMERA [0 ~5 过 1 据 实际 情况 进行 设 
[ ] 依据 实际 情况 进行 设 定 (减速 比分 子 ) 
机 床 各 轴 实 际 移动 距离 取决 于 各 轴 传 动 系统 装置 的 参数 设置 ， 因 此 在 实际 应 用 中 ， 我 们 


必须 正确 地 设置 各 轴 丝 杠 螺 距 和 齿轮 比 。 

需要 注意 的 是 ,不 同 的 机 械 结构 和 机 械 部 件 的 使 用 ， 使 得 SNUMERIK 808D 数控 系统 的 
传动 系统 参数 设置 是 多 样 化 的 。 因 此 ， 传 动 系统 参数 的 设 定 应 根据 实际 的 机 械 设计 情况 而 
定 。 
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(1) 丝 杠 螺 距 

丝 杠 螺 距 指 的 是 丝 杠 上 和 矩形 螺纹 的 距离 。 如 果 设 定 错误 ， 机 床 实际 移动 位 移 将 与 系统 显 
示 器 显示 位 移 不 一 致 。 

在 实际 的 加 工 应 用 中 ， 经 常会 出 现 工 件 加 工 质量 不 符合 预期 的 情况 。 此 时 ， 核 查 系 统 内 
设置 的 丝 杠 螺 距 的 准确 性 ， 是 十 分 必要 的 故障 排除 手段 之 一 。 

(2) 齿轮 比 

所 谓 齿 轮 比 ， 是 指 当 我 们 有 两 个 或 以 上 的 齿轮 在 转动 的 时 候 ， 直 径 不 同 的 齿轮 结合 在 一 
起 转动 ， 直 径 大 的 齿轮 转速 自然 会 比 直径 小 的 齿轮 转 得 慢 一 些 。 也 就 是 说 ， 人 齿轮 的 转速 比例 
和 齿轮 直径 大 小 成 反比 ， 这 个 比例 称 为 齿轮 比 。 

在 图 5-2 中 给 出 一 个 简单 的 齿轮 比 工作 原理 示例 图 ， 帮 助 读 者 加 深 对 齿轮 比 的 理解 。 


对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 进 给 轴 而 言 ， 必 须 在 齿 
轮 比 参数 索引 [0]」 处 设 定 减 速 比 。 
对 车 床 的 齿轮 减速 比 ，31050 [0] 至 31050 [5] 中 各 参 


数 的 数值 必须 保持 一 致 ， 同 时 31060 [0] 至 31050 [6] 中 各 
参数 的 数值 也 必须 保持 一 致 否则 在 加 工 螺纹 时 会 出 现 NCK 
报警 26050 。 

3. 进 给 轴 移 动 方向 控制 参数 

在 实际 应 用 中 ， 由 于 机 床 用 途 及 机 械 结构 设计 的 不 同 ， 经 a 
常会 使 进 给 轴 的 方向 发 生变 化 。 对 于 SINUMERIK 808D 数控 系 作 原 理 示例 
统 而 言 ， 如 果 进 给 轴 的 移动 方向 与 机 床 定义 的 移动 方向 不 一 
致 ， 则 可 以 通过 修改 表 5-9 中 所 示 的 进 给 轴 移 动 方向 控制 参数 ， 对 进 给 轴 的 移动 方向 进行 修 
改 ， 以 符合 实际 应 用 和 设计 的 需要 。 

表 5-9 进 给 轴 移 动 方向 控制 参数 






























































编 ”号 名 称 单 ”位 设 定 值 说 明 
1 电动 机 正 转 ( 出 三 设置 ) 
32100 AX_MOTION_DIR 
-1 电动 机 反 转 











4. 进 给 轴 轴 速度 和 加 速度 控制 参数 
在 正确 地 设 定 了 进 给 轴 的 使 能 控制 参数 、 传 动 系统 控制 参数 以 及 方向 控制 参数 之 后 ， 接 
下 来 就 应 该 考虑 设置 进 给 轴 的 移动 速度 和 起 停 过 程 中 的 加 速度 。 合 理 地 设置 进 给 轴 轴 速度 和 





加 速度 控制 参数 ， 不 仅 可 以 有 效 地 帮助 提高 加 工 精 度 要 求 ， 还 可 以 在 一 定 程度 上 提高 机 床 的 
安全 性 能 。 
对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 可 以 根据 表 5-10 所 给 的 进 给 轴 轴 速度 和 加 速度 
控制 参数 ， 结 合 实际 情况 和 需要 进行 相应 的 设置 。 
表 5-10 ” 进 给 轴 轴 速度 和 加 速度 控制 参数 




















编号 名 称 单 位 值 说 ” 明 
32000 MAX_ AX_ VELO mm/min 4 最 大 轴 速 度 

32010 JOG_ VELO_ RAPID mm/min * JOG 快速 移动 速度 
32020 JOG_ VELO mm/min * JOG 点 动 速度 
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( 续 ) 
编号 名 称 单 位 值 说 明 
32260 RATED_ VELO [0] r/min 1900 额定 电动 机 转速 
轴 速 度 极限 (一般 应 设 为 比 MD32000 大 
36200 AX_ VELO_ LIMIT mm/min 
10% ) 
32300 MAX_AX_ACCEL m/s? * 最 大 加 速度 (默认 值 : 1m/s?) 
注 : * 表示 需要 根据 实际 情况 ， 自 行 选择 合适 的 数值 进行 设置 。 
需要 注意 的 是 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 标 配 的 1FL5 各 系列 电动 机 的 额定 转速 为 
2000r/min， 最 大 转速 为 2200r/min。 因 此 ， 在 设置 最 大 轴 速 度 时 要 充分 考虑 电动 机 的 转速 限 
制 和 丝 杠 螺 距 。 


此 外 ， 对 于 MD36200 的 设置 应 注意 以 下 几 点 : 








1) MD36200 的 数值 设置 为 高 出 最 大 轴 速 度 MD32000 数值 的 10% 。 


2) 如 无 齿轮 换 档 ， 仅 设置 MD36200 的 索引 [0] 和 





致 ) 。 
3) 如 有 齿轮 换 档 ， 则 应 将 MD36200 的 索引 [0] 至 


应 保持 一 致 ， 限 定 第 1 档 位 的 速度 极限 ， 索 引 [2 ] 控制 第 


类 推 即 可 。 


5. 进 给 轴 位 置 环 增益 控制 参数 


[1] 即 可 (两 个 参数 数值 必须 保持 一 


[5] 全 部 设置 其 中 ,索引 [0] 和 | 1] 
2 档 位 的 速度 极限 ， 其 他 索引 依次 





我 们 在 实际 加 工 过 程 中 经 常会 遇 到 加 工 精 度 误差 问题 ， 若 要 究 其 根本 原因 ， 就 必须 了 解 


跟随 误差 、 开 环 增益 K 及 进 给 速度 了 之 间 的 关系 。 
1) 跟随 误差 是 由 进 给 伺服 系统 各 环节 信息 











传递 的 延迟 效应 所 引起 的 。 在 位 置 控制 过 
































程 中 ， 实 际 位 置 总 是 沛 后 于 命令 位 置 ， 并 且 在 进入 稳 态 后 ， 该 消 后 值 会 保持 不 变 ， 即 称 之 为 
跟随 误差 。 跟 随 误差 可 以 理解 为 指令 位 置 Xi 与 实际 位 置 Xf 的 差 。 

2) 开 环 增益 K 是 决定 整个 系统 性 能 的 重要 参数 ， 即 机 床 调试 时 需要 进行 调整 的 参数 
MD32200。 

从 原理 上 来 说 ， 跟 随 误差 严 = 进 给 速度 V/ 开 环 增益 K。 从 这 里 可 以 看 出 ， 如 果 要 减少 跟 
随 误差 ， 就 要 尽量 增 大 开 环 增益 K 或 者 减 小 加 工时 的 进 给 速度 『。 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 可 以 通过 对 进 给 轴 位 置 环 增益 控制 参数 的 控制 ， 





随 误差 进行 适当 的 控制 ， 从 而 在 一 定 程度 上 满足 加 工 质 








对 跟 
量 和 加 工 精度 的 需要 。 在 表 5-11 中 ， 


给 出 了 相关 的 进 给 轴 位 置 环 增益 控制 参数 。 
表 5-11 进 给 轴 位 置 环 增益 控制 参数 
编 号 名 称 单位 值 说 明 





POSCTRL_ GAIN 


位 置 环 增益 K, (默认 值 : 1) 


























注 : * 表示 需要 根据 实际 情况 ， 自 行 选择 合适 的 数值 进行 设置 。 


在 对 进 给 轴 位 置 环 增 3 








益 控 制 参数 进行 调整 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 


1) 位 置 环 增益 的 调整 应 参考 各 轴 的 实际 位 置 精度 进行 ， 根 据 实际 需要 适当 调整 数值 (一 





般 加 工 质量 不 良 问题 都 可 以 尝 


试 适当 调 大 MD32200 中 所 设 定 的 数据 值 ) 。 
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Pa 


QD 调 大 MD32200 数值 ， 可 以 提高 机 床 伺服 刚性 ， 从 而 提高 加 工 的 定位 精度 和 加 工效 组 
但 是 如 有 果 数 值 设 置 过 大 ， 会 造成 电动 机 响声 异常 及 机 床 振动 等 不 良 影响 。 

@ 调 小 MD32200 数值 ， 会 降低 机 床 伺服 刚性 ， 从 而 减 小 机 床 振动 情况 ; 但 是 如 果 数 值 
设置 过 小 ， 会 影响 机 床 的 动态 精度 和 定位 精度 。 

2) 各 插 补 轴 的 位 置 环 增益 参数 的 数值 设置 要 一 臻 

因为 位 置 环 增益 的 不 一 致 会 导致 两 轴 的 跟随 误差 不 相等 ， 降 低 伺服 搬 补 精度 ， 导 致 动态 
误差 增 大 。 例 如 在 圆 弧 加 工 过 程 中 ,位 置 环 增益 不 一 致 会 加 工 成 椭圆 弧 。 


5.2.2 设置 主轴 基本 参数 


完成 进 给 轴 的 基本 参数 调试 之 后 ， 接 下 来 可 以 对 机 床 的 主轴 基本 参数 进行 调试 。 在 西门 
子 SINUMERIK 808D 数控 控制 系统 中 ， 所 使 用 的 是 一 个 +10V 的 模拟 量 主轴 ， 其 相应 的 模拟 
电压 输出 接口 为 PPU 后 侧 的 X54 接口 。 此 外 ， 如 果 需 要 连接 外 部 主轴 编码 器 ， 还 可 以 通过 
PPU 后 侧 的 接口 X60 进行 连接 。 

对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 模拟 量 主轴 而 言 ， 主 要 的 主轴 调试 参数 包括 以 下 几 





和 



























































类 : 

1) 主轴 使 能 位 置 控制 参数 。 

2) 主轴 单 极 / 双 极 设 定 值 输出 控制 参数 。 

3) 主轴 编码 器 反馈 控制 参数 。 

4) 主轴 转速 及 编码 器 相关 控制 参数 。 

5) 主轴 位 置 环 增益 控制 参数 。 

6) 主轴 齿轮 档 位 控制 参数 。 

1. 主轴 使 能 位 置 控制 参数 

同 进 给 轴 相 类 似 ， 在 SINUMERIK 控制 系统 808D 初始 状态 下 ， 主 轴 也 为 仿真 轴 。 在 此 默 
认 情 况 下 ， 控 制 系统 无 法 使 相应 的 主轴 连接 接口 发 出 +10V 的 模拟 量 控制 信和 号。 只 有 根据 表 
5-12 中 所 给 出 的 参数 设 定 值 激活 主轴 的 使 能 位 置 控制 后 ， 才 可 以 使 主轴 进入 运行 状态 。 

表 5-12 主轴 使 能 位 置 控制 参数 























编 号 名 称 单 ”位 设 定 值 说 明 
30130 CTRLOUT_TYPE = 1 控制 设 定 值 输出 类 型 
30240 ENC_TYPE 2 编码 器 反馈 类 型 














2. 主轴 单 极 / 双 极 设 定 值 输出 控制 参数 
由 于 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 控制 系统 只 可 以 控制 模拟 量 主 轴 ， 所 以 我 们 在 设置 参 
数 时 就 要 考虑 到 模拟 量 的 极 性 问题 : 

1) 单 极 性 是 系统 输出 0V ~ +10V 的 电压 ， 方 向 控制 需要 一 个 正方 向 信号 和 一 个 负 方 向 











信和 号 





2) 双 极 性 是 -10V ~ +10V， 方向 控制 0V ~ +10V 为 正 ，- 10V ~0V 为 负 ， 只 需 一 个 
局 动 信号 。 

在 表 5-13 中 给 出 了 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 控制 系统 中 ， 主 轴 单 极 / 双 极 设 定 值 输 
出 控制 参数 的 设 定 值 ， 使 用 时 应 根据 实际 情况 进行 选择 设 定 。 
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表 5-13 主轴 单 极 / 双 极 设 定 值 输出 控制 参数 









































编 号 名 称 单 ”位 设 定 值 说 明 
一 0 设 定 值 输出 为 双 极 
30134 IS_UNIPOLAR_OUTPUT[0] 1 设 定 值 输 出 为 单 极 
2 正 反 转 信 号 使 用 X21 第 8 第 9 针脚 
需要 注意 的 是 ， 如 果 将 主轴 设 定 为 单 极 性 输出 ， 则 有 以 下 两 种 控制 情况 : 








1) 当 MD30134 =1 时 : X21 第 8 针脚 输出 主轴 伺服 使 能 信号 ; X21 第 9 针脚 输出 主轴 
反 转 方向 信号 。 

2) 当 MD30134 =2 时 : X21 第 8 针脚 输出 主轴 伺服 使 能 ， 及 主轴 正 转 方向 信号 ; X21 
第 9 针脚 输出 主轴 伺服 使 能 信号 ， 及 主轴 反 转 方向 信和 号。 

3. 主轴 编码 器 反馈 控制 参数 

在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 还 需要 根据 实际 的 情况 在 系统 中 设置 主轴 编码 器 的 反 
馈 控 制 参数 。 见 表 5-14。 

表 5-14 主轴 编码 器 反馈 控制 参数 





编 号 名 称 单 ”位 默认 值 说 明 





1 主轴 于 编码 器 











0 主轴 不 带 编码 器 





根据 表 5-14 中 所 示 ， 在 实际 情况 中 ， 如 果 主 轴 带 有 外 置 编码 器 ， 则 设置 MD30200 = 1; 
在 实际 情况 中 ， 主 轴 不 带 编 码 器 ， 那 么 应 设置 MD30200 =0。 

一 般 来 说 ， 对 需要 进行 螺纹 切削 及 攻 螺 纹 功 能 的 车 床 ， 以 及 需要 使 用 到 刚性 攻 螺 纹 功 能 
的 铣床 ， 都 需要 使 用 到 主轴 外 接 编码 器 。 

此 外 ，SINUMERIK 808D 控制 系统 的 主轴 外 接 编码 器 的 编码 器 反馈 线 接口 为 PPU 后 侧 的 
接口 X60 ， 相 应 的 接口 介绍 和 连接 标注 可 以 参见 本 书 第 3 章 的 第 3. 2. 2 节 中 第 8 点 的 相关 介 
绍 。 

4. 主轴 转速 及 编码 器 相关 控制 参数 

在 正确 地 设 定 了 主轴 的 使 能 参数 、 单 极 / 双 极 输 出 控制 参数 以 及 编码 器 参数 之 后 ， 系 统 
的 主轴 此 时 应 已 进入 可 工作 的 状态 。 但 是 ， 考 虑 到 主轴 在 实际 加 工 中 的 重要 性 以 及 相关 工艺 
的 标准 要 求 ， 我 们 还 需要 进一步 的 对 主轴 转速 的 相关 参数 ， 以 及 主轴 编码 器 的 相关 参数 进行 
设 定 。 

SINUMERIK 808D 系统 模拟 主轴 的 调试 中 所 需要 进行 设 定 的 主轴 转速 以 及 编码 器 相关 的 
参数 见 表 5-15 。 在 实际 应 用 中 ， 应 结合 实际 要 求 对 这 些 参 数 进行 设 定 。 

表 5-15 主轴 转速 及 编码 器 相关 控制 参数 



























































编号 名 称 单位 | 默认 值 | 设 定 值 说 明 
31020 | ENC_RESOL IPR 2048 2048 每 转 编码 器 脉冲 数 / 步 数 (编码 器 编号 ) 
使 用 直接 测量 系统 时 ( 即 无 齿轮 比 时 使 用 第 二 
31040 | ENC_IS_DIRECT 2 0 水 
编码 器 时 设 为 1) 
32250 | RATED_OUTVAL % 100 100 额定 输出 电压 比例 
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( 续 ) 
编号 名 称 单位 | 默认 值 | 设 定 值 说 明 
32260 | RATED_VELO[0] r/min | 1900 加 额定 电动 机 转速 
35100 | SPIND_VELO_LIMIT r/min | 10000 水 最 大 主轴 转速 
35150 | SPIND_DES_VELO_TOL 一 0.1 主轴 转速 公差 
36200 | AX_VELO_LIMIT[0] 至 [5] r/min | 575 和 速度 监控 极限 值 
36300 | ENC_FREQ_LIMIT Hz |300000 | 300000 编码 器 频率 = 电动 机 额定 速度 /60x 编码 器 线 数 

















注 : * 表示 需要 根据 实际 情况 ， 自 行 选择 合适 的 数值 进行 设置 。 


对 表 5-15 中 所 给 出 的 参数 MD31020、MD31040 、MD32250 、MD36300 ， 如 果 没 有 特别 的 
要 求 ， 可 保持 系统 默认 参数 不 变 ; 而 对 参数 MD32260，35100，35150 和 MD36200， 则 应 根 
据 实 际 情 况 和 需要 进行 设置 。 

1) MD32260: 输入 主轴 电动 机 额定 转速 ， 系 统 会 根据 该 转速 自动 分 配 在 PPU 接口 中 所 
输出 +10V 的 模拟 控制 信号 中 ， 每 转 所 对 应 的 电压 值 。 

2) MD35100: 此 参数 可 以 对 主轴 的 最 大 转速 进行 设 定 。 可 根据 实际 应 用 的 需要 ， 在 此 
设 定 主轴 的 最 大 转速 。 

3) MD35150: 此 参数 限定 实际 转速 与 设置 转速 之 间 的 差 值 。 例 如 当 该 参数 设置 为 0.1 
时 ( 即 MD35150 =0. 1 时 ) ， 则 表示 此 时 系统 的 实际 转速 与 设 定 转速 之 差 不 可 超过 设 定 转速 的 
+10% ， 否 则 出 现 报 警 。 

4) MD36200: 一 般 设置 该 数值 时 ， 应 设置 为 超出 主轴 当前 档 位 下 的 最 大 值 10% ~ 15% 
的 数值 ( 即 应 比 对 应 档 位 下 MD35110 中 的 数值 高 出 10% ~15% ) 。 

其 中 ,索引 [0] 和 索引 [1] 控 制 主轴 第 1 档 位 限制 ， 应 同时 设置 成 相同 数值 ; 索引 [2] 控 
制 主轴 第 2 档 位 限制 ， 其 他 索引 号 依次 类 推 即 可 。 

5. 主轴 位 置 环 增益 控制 参数 

同 进 给 轴 一 样 ， 在 进行 主轴 的 调试 时 ， 同 样 可 以 对 表 5-16 中 所 介绍 的 主轴 位 置 环 增益 
控制 参数 进行 调节 ， 从 而 在 合理 的 范围 内 对 主轴 刚性 进行 适当 调整 ， 以 满足 实际 加 工 的 需 
要 。 

















表 5-16 主轴 位 置 环 增益 控制 参数 
编 ”号 名 称 单 ”位 值 说 明 





32200 POSCTRL_GAIN = 位 置 环 增益 (默认 值 :1) 




















注 : * 表示 需要 根据 实际 情况 ， 自 行 选择 合适 的 数值 进行 设置 。 

此 外 ， 与 进 给 轴 位 置 环 增益 控制 参数 的 调节 一 样 ，MD32200 的 数值 调整 应 当 适 度 ， 避 
免 由 于 刚性 过 大 引起 机 械 振动 ， 或 由 于 刚性 过 小 影响 机 床 的 定位 准确 度 等 。 例 如 在 铣床 需要 
进行 定位 和 刚性 攻 螺 纹 时 ， 可 根据 需要 适当 增 大 位 置 环 增益 ， 以 增加 主轴 的 刚性 。 

6. 主轴 齿轮 档 位 控制 参数 

在 实际 应 用 中 ， 如 果 主 轴 使 用 到 齿轮 档 位 ， 则 需要 对 表 5-17 中 所 给 出 的 主轴 齿轮 档 位 
相关 的 控制 参数 进行 相应 的 设置 。 
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需要 说 明 ， 对 于 主轴 而 言 ， 在 表 5-17 中 所 提 及 的 全 部 齿轮 档 位 相关 参数 的 索引 [0] 表 示 
分 子 与 分 母 均 无 效 ， 索 引 [1] 表 示 第 一 个 变速 箱 的 减速 比 ， 索 引 [2] 表 示 第 二 个 变速 箱 的 减 
速 比 ， 其 他 索引 依 此 类 推 即 可 。 因 此 ， 在 设置 时 ， 通 常 将 索引 [0 ] 与 索引 [1 设置 相同 的 数 
值 ， 共 同 表示 第 一 个 变速 箱 的 减速 比 数值 。 

表 5-17 主轴 齿轮 档 位 控制 参数 

编号 名 称 单位 | 值 说 明 
0 | “主轴 无 换 档 ,传动 比 固定 不 变 
1 | ”主轴 有 多 级 减速 箱 , 激 活 主轴 多 档 位 控制 
* | 换 档 时 的 最 大 速度 (索引 表示 档 位 号 ，) 




















35010 GEAR_STEP_CHANGE_ENABLE 

















35110 CEAR_STEP_MAX_VELO[0] 至 [5] 



































35120 GEAR_STEP_MIN_VELO[0] 至 [5] * 换 档 时 的 最 小 速度 (索引 表示 档 位 号 ) 
35130 GEAR_STEP_MAX_VELO_LIMIT[0] 至 [5] * 当前 档 位 下 最 大 速度 (索引 表示 档 位 号 ) 
35140 GEAR_STEP_MIN_VELO_LIMIT[0] 至 [5] * 当前 档 位 下 最 小 速度 (索引 表示 档 位 号 ) 














31050 DRIVE_AX_RATIO_DENUM[0] 至 [5] 


负载 齿轮 箱 的 分 母 (索引 表示 档 位 号 ) 

















31060 DRIVE_AX_RATIO_NUMERA[0] 至 [5] * 负载 齿轮 箱 的 分 子 (索引 表示 档 位 号 ) 
加 测量 齿轮 箱 的 分 母 


* 测量 齿轮 箱 的 分 子 





30170 DRIVE_ENC_RATIO_DENOM 





31080 DRIVE_ENC_RATIO_NUMERA 






































注 : * 表示 需要 根据 实际 情况 ， 自 行 选择 合适 的 数值 进行 设置 。 

一 般 来 说 ， 齿 轮 箱 的 变速 比 都 使 用 机 床 参 数 MD31050 和 MD31060 进行 设置 ， 但 是 如 果 
齿轮 箱 的 安装 位 置 发 生 了 变化 ,那么 相应 的 参数 设置 也 会 发 生 改变 。 

在 图 5-3 中 给 出 了 机 床 参数 MD31050 、MD31060 、MD31070 、MD31080 在 实际 应 用 中 所 
对 应 的 使 用 条 件 。 




















负载 测量 
齿轮 箱 齿轮 箱 





电动 机 侧 负载 侧 负载 侧 编码 器 侧 











MD31080 测量 齿轮 箱 编码 器 侧 齿 数 
MD31070 测量 齿轮 箱 负载 侧 齿 数 








MD31060 负载 齿轮 箱 电动 机 侧 齿 数 
MD31050 “负载 齿轮 箱 负 载 侧 齿 数 


至 53 齿轮 箱 分 子 分 母 设置 示例 

















| 

















此 外 ， 主 轴 换 档 时 的 速度 限定 参数 MD35110 、MD35120 、MD35130 、MD35140 之 间 的 关 
系 比 较 复杂 ， 在 此 进行 简要 的 说 明 : 

1) MD35110: 当 使 用 指令 (M40 S… ) 进行 换 档 时 ， 激 发 齿轮 档 向 高 档 位 进行 换 档 的 最 大 
转速 。 
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2) MD35130: 当前 齿轮 档 位 下 ， 主 轴 的 最 大 转速 限定 值 ( 不 可 超过 MD35110 中 设 定 





值 ) 。 

3) MD35120: 当 使 用 指令 (M40 S$… ) 进行 换 档 时 ， 激 
发 齿轮 档 向 低档 位 进行 换 档 的 最 小 转速 。 

4) MD35140: 当前 齿轮 档 位 下 ， 主 轴 的 最 小 转速 限 
定 值 。 

在 图 5-4 中 ， 以 两 档 设置 为 例 ， 给 出 了 上 述 4 个 参数 
之 间 的 关系 : 

同时 ， 在 实际 应 用 中 对 上 述 4 个 速度 参数 进行 设置 
时 ， 还 可 以 遵循 以 下 四 条 原则 来 进行 设置 : 

1) 上 一 档 位 的 速度 最 小 值 (MD35120 ) 小 于 当前 档 位 
的 速度 最 大 值 (MD35110 ) 

在 进行 主轴 参数 设置 时 ， 必 须 注意 : 每 个 齿轮 档 的 转 
速 范 围 可 以 重 关 ,但 是 绝对 不 可 以 留 有 间隙 。 以 两 轴 设 置 
为 例 ， 在 表 5-18 中 给 出 正确 和 错误 设置 方法 的 示例 及 说 
明 。 

2) 各 档 位 速度 最 大 值 极限 (MD35130) = 相应 档 位 速 
度 最 大 值 ( MD35110) x1.1。 

3) 各 档 位 速度 报警 值 极限 (MD36200) = 相应 档 位 速 
度 最 大 值 极限 ( MD35130) x1.1。 

4) 各 档 位 速度 最 小 值 极限 (MD35140) = 相应 档 位 速 




















转速 r/min 人 
最 大 主轴 转速 档 档 


第 二 档 最 大 速度 





第 一 档 最 大 速度 极限 
第 一 档 最 大 速度 


第 二 档 最 小 速度 .___ 


第 二 档 最 小 速度 极限 














第 一 档 最 小 速度 级 限 

















到 54 主轴 齿轮 档 速 度 
















































































限定 参数 关联 示例 图 
度 最 小 值 ( MD35120) x0.9。 
表 5-18 主轴 齿轮 档 转速 设置 范围 示例 
设置 示例 说 明 
在 第 1 档 位 下 ， 转 速 超过 1000r/min 即 换 档 到 第 2 档 位 
设置 说 明 2 ed . (en 
MD35110[1] =1000 在 第 2 档 位 下 ， 转 速 低 于 1200r/min 即 换 档 到 第 2 档 位 
错误 设置 示例 
MD35120[2] =1200 | 雄风 | 机 个 档 位 之 间 存 在 转速 间隙 ， 未 定义 转速 在 1000vmin ~ 
人 | 12oovmin 时 应 进行 的 操作 
pe 没 署 说明 在 第 1 档 位 下 ， 转 速 超过 1000r/min 即 换 档 到 第 2 档 位 
= Ls | 
正确 设置 示例 在 第 2 档 位 下 ， 转 速 低 于 950xmin 即 换 档 到 第 1 档 位 
MD35120[2] =950 
错误 原因 两 个 档 位 之 间 不 存在 未 明确 定义 的 转速 范围 


























5.2.3 设置 软 限 位 开关 

















出 于 安全 性 能 的 考虑 ， 除 了 机 床 设计 本 身 的 硬 限 位 开关 之 外 ， 西 门 子 SINUMERIK 808D 


数控 控制 系统 还 提供 软 限 位 开关 的 设置 功能 。 








所 谓 软 限 位 开关 ， 实 际 上 是 一 种 虚拟 的 限 位 开关 。 与 传统 的 硬 限 位 开关 相 比 ， 它 具有 寿 





命 长 、 可 和 做 性 高 、 重 复 性 好 等 优点 ， 可 以 提高 电气 设备 运行 的 可 靠 性 和 稳定 性 。 











通常 ， 软 限 位 开关 应 和 便 限 位 开关 结合 起 来 使 用 ， 软 限 位 开关 应 设置 在 硬 限 位 开关 的 前 
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端 。 在 设备 正常 工作 的 情况 下 ， 其 机 床 运动 部 件 的 运动 位 置 应 该 在 软 限 位 开关 设 定 的 区 域 
内 ， 硬 限 位 开关 并 不 起 作用 ; 但 是 当 设备 未 回 参考 点 或 者 设备 异常 而 导致 软 限 位 开关 失常 
时 ， 硬 限 位 开关 将 起 到 极限 位 置 保护 和 运动 系统 故障 报警 作用 。 以 此 实现 对 机 床 安全 的 双重 
保护 。 

另外 ， 需 要 注意 的 是 ,在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 设 定 的 软 限 位 开关 ， 需 要 系统 
完成 回 参考 点 操作 后 才能 生效 。 

在 表 5-19 中 给 出 了 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 软 限 位 开关 控制 参数 相关 的 介绍 
和 描述 ， 在 设 定 软 限 位 位 置 时 ， 应 结合 实际 的 机 械 情况 和 应 用 环境 进行 合理 的 设置 。 

表 5-19 ” 进 给 轴 软 限 位 开关 控制 参数 
































编 号 名 称 单 位 值 说 明 
36100 POS_LIMIT_MINUS mm * 负 方 向 软 限 位 开关 
36110 POS_LIMIT_PLUS mm 也 正方 向 软 限 位 开关 




















注 : * 表示 需要 根据 实际 情况 ， 自 行 选择 合适 的 数值 进行 设置 。 
5.2.4 设置 反 向 间隙 


所 谓 反 向 间隙 ， 就 是 齿轮 与 齿轮 、 具 5 条 ， 丝 杠 与 丝 母 ， 蜗 轮 与 蜗杆 之 间 的 配合 间 际 。 

在 机 床 向 一 个 方向 运动 停止 后 返回 起 始 位 置 时 ， 如 果 存 在 反 向 间 际 且 未 在 系统 中 进行 修 
正 ， 那么 机 床 将 根据 编程 中 给 定 的 位 移 数 值 ， 先 完成 对 反 向 间 际 的 消除 (消除 过 程 中 ， 机 
床 的 实际 位 置 没 有 变化 ,但 系统 已 默认 机 床 正在 进行 移动 )， 消 除 完毕 后 再 进行 实际 位 移 的 
移动 。 

ne 可 以 说 反 向 间 院 的 存在 会 严重 影响 机 床 的 定位 精度 和 重复 定位 精 
度 ， 进 而 影响 产品 的 加 工 精度 。 并 且 随 着 数控 机 床 使 用 时 间 的 增长 ， 反 向 间隙 还 会 因 磨 损 所 
0 

为 了 避免 这 样 的 情况 ， 需 要 数控 系统 提供 反 向 间隙 补偿 功能 ， 以 便 在 加 工 过 程 中 自动 补 
偿 一 些 有 规律 的 误差 ， 提 高 加 工 零件 的 精度 ; 并 根据 实际 的 机 床 状 态 和 应 用 需要 ， 定 期 对 数 
控 机 床 各 坐标 轴 的 反 向 间 隐 进行 测定 和 补偿 。 

SINUMERIK 808D 数控 系统 的 进 给 轴 反 向 间 际 的 控制 参数 见 表 5-20， 使 用 者 应 根据 实际 
情况 合理 地 设置 使 用 。 



































表 5-20 ” 进 给 轴 反 向 间隙 控制 参数 





编 号 名 称 单 位 值 说 明 
32450 BACKLASH mm 尝 反 向 间隙 补偿 在 回 参考 点 之 后 生效 












































注 : * 表示 需要 根据 实际 情况 ， 自 行 选择 合适 的 数值 进行 设置 。 

此 外 , 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 使 用 反 向 间隙 参 数 时 必须 注意 ， 所 设置 的 反 向 间 
隙 补偿 只 有 在 系统 返回 参考 点 之 后 才能 够 生效 。 
5.2.5 设置 参考 点 

在 本 小 节 中 ， 对 参考 点 设置 的 内 容 主 要 分 为 三 方面 : 一 是 对 机 床 参考 点 相关 概念 以 及 基 
本 动作 过 程 ; 二 是 结合 SINUMERIK 808D 数控 系统 ， 介 绍 了 机 床 参考 点 的 设置 步骤 和 设置 参 
数 ， 三 是 对 参考 点 设置 和 使 用 过 程 中 可 能 出 现 的 常见 问题 及 相应 处 理 手段 进行 了 简要 的 说 
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明 。 

1. 机床 参 考点 相关 概念 以 及 基本 动作 过 程 

在 数控 机 床 的 使 用 中 ， 有 三 个 极其 重要 的 设置 点 : 

1) 机 械 原 点 ， 是 基本 机 械 坐 标 系 的 基准 点 ， 机 械 零 部 件 一 旦 装配 完毕 ， 机 械 原 点 随即 
确立 。 

2) 电气 原点 ， 是 由 机 床 所 用 的 检测 反馈 元 器 件 所 发 出 的 顶点 信号 或 零 标志 信和 号 确立 的 
参考 点 。 

3) 参考 点 ， 也 称 为 机 床 原 点 或 零点 ， 是 机 床 的 机 械 原 点 和 电气 原点 相 重合 的 点 ， 同 时 
也 是 原点 复归 后 机 械 上 固定 的 点 。 
通过 实际 机 床 的 电气 原点 与 机 械 原点 之 间 的 距离 对 参考 点 进行 设 定 ， 从 而 使 电气 原点 与 
机 械 原 点 重合 。 每 台 机 床 可 以 有 一 个 参考 原点 ， 也 可 以 据 需要 设置 多 个 参考 原点 。 参 考点 作 
为 工件 坐标 系 的 原始 参照 系 ， 机 床 参考 点 确定 后 ， 各 工件 坐标 系 随 之 建立 。 

在 机 床 参考 点 位 置 设 定之 后 ， 需 要 进一步 地 在 相关 调试 工作 中 进行 相应 的 设 定 和 处 理 ， 
确保 机 械 可 以 正确 地 返回 到 所 设 定 的 机 床 参考 点 。 

一 般 来 说 ， 根 据 机 床 检测 元 器 件 检测 参考 点 信和 号 方式 的 不 同 ， 返 回 机 床 参 考点 的 方法 可 
以 大 致 分 为 以 下 两 种 : 

(1) 磁 开 关 法 

在 机 械 本 体 上 安装 磁铁 及 磁感应 原点 开关 ， 当 磁感应 原点 开关 检测 到 原点 信号 后 ， 何 服 
电动 机 立即 停止 ， 该 停止 点 被 认 作 机 床 参考 点 。 

磁 开 关 法 的 特点 是 软件 及 硬件 相对 简单 ， 但 参考 点 位 置 随 着 伺服 电动 机 速度 的 变化 而 成 
比例 地 漂移 ， 即 参考 点 不 确定 。 

(2) 机 点 法 

检测 器 随 着 电动 机 的 每 一 转 信号 同时 产生 一 个 栅 点 或 一 个 零 位 脉冲 ， 在 机 械 本 体 上 安装 
一 个 减速 撞 块 及 一 个 减速 开关 后 ， 数 控 系 统 检 测 到 的 第 一 个 栅 点 或 零 位 信号 即 为 机 床 参 考 


,oo 





























顶点 法 的 特点 是 如 果 接 近 原 点 速度 小 于 某 一 固定 值 ， 则 伺服 电动 机 总 是 停止 于 同一 点 ， 
也 就 是 说 ， 在 进行 回 原点 操作 后 ， 机 床 原 点 的 保持 性 好 。 目 前 ， 几 乎 所 有 的 机 床 都 采用 顶点 
法 。 

此 外 ， 根 据 检 测 元 器 件 测量 方式 的 不 同 ， 可 以 将 机 床 返 回 参 考点 的 方式 分 为 以 绝对 脉冲 
编码 天 方式 归 零 和 以 增 量 脉冲 编码 融 方 式 归 零 两 种 : 

(1) 以 绝对 脉冲 编码 器 方式 归 零 

对 绝对 脉冲 编码 器 ， 只 要 在 调试 过 程 中 ， 通 过 参数 设置 配合 机 床 回 零 操作 对 参考 点 进行 
合理 调整 和 设 定之 后 ， 只 要 其 后 备 电池 有 效 ， 此 后 的 每 次 开机 ， 都 不 必 再 进行 回 参 考点 操 
作 。 

(2) 以 增 量 脉冲 编码 器 方式 归 零 

对 于 增 量 脉冲 编码 器 ， 回 参考 点 的 方式 有 两 种 ， 一 种 是 开机 后 在 参考 点 回 零 模式 下 对 各 
轴 进 行 手动 回 参考 点 ， 每 一 次 开机 后 都 要 进行 手动 回 原点 操作 ; 男 一 种 是 在 使 用 过 程 中 ,在 
存储 器 模式 下 的 用 G 代码 指令 回 原点 。 

其 中 ， 需 要 重点 说 明 的 是 手动 回 参考 点 的 方式 ， 其 动作 过 程 的 运行 方式 一 般 有 以 下 三 
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种 : 

(1) 第 一 种 运行 方式 

1) 回 参 考点 的 进 给 轴 先 以 机 床 参数 中 所 设置 的 快速 进 给 速度 向 参考 点 方向 移动 。 

2) 当 参 考点 减速 撞 块 压 下 参考 点 减速 开关 时 ,伺服 电动 机 减速 至 由 机 床 参数 设置 的 参 
考点 接近 速度 继续 向 前 移动 。 

3) 当 减 速 撞 块 释放 参考 点 减速 开关 后 ， 数 控 系 统 检测 到 编码 器 发 出 的 第 一 个 顶点 或 零 
标志 信和 号 时 ， 归 零 轴 停止 ， 此 停止 点 即 为 机 床 参 考点 。 

(2) 第 二 种 方式 

1) 回 参考 点 的 进 给 轴 先 以 快速 进 给 速度 向 参考 点 方向 移动 。 

oo 
点 速度 向 相反 方向 移动 。 

3) 当 减 速 撞 块 释放 参考 点 接近 开关 后 ， 数 控 系 统 检测 到 检测 反馈 元 件 发 出 的 第 一 个 栅 
点 或 零 标志 信和 号 时 ， 回 零 轴 停止 ， 该 点 即 机 床 参考 点 。 

(3) 第 三 种 方式 

1) 回 参考 点 时 ， 回 参考 点 轴 先 以 快速 进 给 速度 向 参考 点 方向 移动 。 

2) 当 参 考点 减速 撞 块 压 下 参考 点 减速 开关 时 ， 回 参考 点 的 进 给 轴 的 进 给 速度 立刻 制 动 
到 零 ， 再 向 相反 方向 微 动 。 

3) 当 减 速 撞 块 释放 参考 点 减速 开关 时 ， 回 参考 点 轴 又 反 向 沿 原 快速 进 给 方向 移动 。 

4) 当 减 速 撞 块 再 次 压 下 参考 点 减速 开关 时 ， 回 参考 点 轴 以 接近 参考 点 速度 前 移 。 

5) 当 减 速 撞 块 再 次 释放 减速 开关 后 ， 数 控 系 统 检测 到 第 一 个 栅 点 或 零 标志 信号 时 ， 回 
零 轴 停止 ， 机 床 参考 点 随 之 确立 。 

2. SINUMERIK 808D 数控 系统 中 机 床 参考 点 的 设置 

在 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 实际 的 应 用 中 ， 参 考点 的 设 定 过 程 需要 从 SINUMERIK 
808D 数控 系统 内 的 控制 参数 以 及 回 参 考点 的 相应 动作 过 程 两 方面 进行 理解 。SINUMERIK 
808D 数控 系统 内 与 参考 点 相关 的 机 床 数据 见 表 5-21。 

表 5-21 进 给 轴 参 考点 设 定 控 制 参数 




























































































编号 名 称 单位 “| 设 定 值 说 明 
轴 无 减速 挡 块 (此 时 无 法 监测 参考 点 ) 
34000 REFP_CAM_IS_ACTIVE - 
1 轴 带 减速 挡 块 ( 设 为 1 ,激活 参考 点 功能 
0 正方 向 返回 参考 点 
34010 REFP_CAM_DIR_IS_MINUS 
1 负 方 向 返回 参考 点 
34020 REFP_VELO_SEARCH_CAM mm/min 水 寻找 参考 点 挡 块 的 速度 
34040 REFP_VELO_SEARCH_MARKER mm/min 寻找 零 脉 冲 的 速度 
0 向 正方 向 寻找 零 脉冲 
34050 REFP_SEARCH_MARKER_REVERSE - 
1 向 负 方 向 寻找 零 脉冲 
34060 REFP_MAX_MARKER_DIST mm 水 离开 参考 点 挡 块 的 最 大 距离 
34070 REFP_VELO_POS mm/min 水 返回 到 参考 点 的 定位 速度 
34080 REFP_MOVE_DIST mm 水 返回 到 参考 点 的 移动 距离 ( 带 符号 ) 
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( 续 ) 
编号 名 称 单位 “| 设 定 值 说 明 
34090 REFP_MOVE_DIST_CORR mm * 返回 到 参考 点 的 移动 距离 的 调整 值 
34092 REFP_CAM_SHIFT mm | 参考 点 开关 挡 块 处 进行 偏 移 的 值 
34093 REFP_CAM_MARKER_DIST mm * 参考 点 挡 块 与 首 个 零 标记 之 间 的 距离 
34100 REFP_SET_POS mm * 回 到 参考 点 后 ,系统 屏幕 显示 的 当前 位 置 
34200 ENC_REFP_MODE 一 2 设 定 回 参 考点 模式 (必须 设 为 2) 



































注 : * 表示 需要 根据 实际 情况 ， 自 行 选择 合适 的 数值 进行 设置 。 

在 表 5-21 给 出 的 进 给 轴 参 考点 设 定 控制 参数 中 ， 对 MD34060 、MD34092 、MD34093 可 
以 简单 地 理解 为 以 下 功能 (其 他 参数 将 在 下 文中 配合 图 5-5 进行 说 明 ) : 

1) MD34060: 在 轴 移 动 至 参考 点 开关 挡 块 ( 即 减速 挡 块 ) 位置， 接收 到 参考 点 信号 之 
后 ， 会 自动 寻找 零 脉 冲 位 置 。 如 果 移 动 了 MD34060 中 设置 的 距离 值 之 后 ,仍然 没有 找到 零 
脉冲 信号 ， 则 判定 当前 出 现 问题 ， 轴 停止 ， 系 统 输出 “没有 零 脉冲 信 叶 ”的 报警 。 

2) MD34092: 此 参数 设置 数值 之 后 ， 在 轴 接 触 到 参考 点 开 过 挡 块 的 信号 之 后 ， 不 要 马 
上 寻找 零 脉冲 信号 ， 而 是 移动 MD34092 中 所 设置 的 距离 值 之 后 ， 再 进行 零 脉冲 信号 的 寻找 
(这 样 设 置 可 以 有 效 地 应 对 参考 点 开关 受热 变形 的 情况 ， 但 不 是 必须 设置 的 参数 ) 

3) MD34093 : 该 值 为 只 读数 据 ， 不 可 修改 。 反 映 的 是 轴 从 离开 参考 点 开关 到 检测 到 零 
脉冲 信号 时 ， 所 移动 的 距离 值 。 

在 SINUMERIK 808D 数控 系统 对 参考 点 相关 参数 进行 设置 之 后 ， 就 可 以 进行 手动 回 参考 
点 的 操作 ， 有 具体 的 操作 过 程 可 以 分 解 为 以 下 几 步 : 

1) 将 系统 切换 到 回 参 考点 模式 后 ， 按 住 回 参考 点 轴 的 正 向 键 ， 坐 标 轴 开 始 向 参考 点 开 
关 移 动 。 

2) 当 坐 标 值 找到 参考 点 后 ， 轴 停止 移动 ; 同时 PPU 屏幕 上 ， 相 应 的 回 参考 点 的 轴 会 出 
现 已 回 参考 点 的 标识 〈 回 参考 点 标识 与 宝马 车 标 相 似 ) 。 

3) 如 果 在 中 途 松 开 正 向 键 ， 则 返回 参考 点 的 过 程 终 止 ， 系统 出 现 “ 副 近 参 考点 失败 ” 
的 报警 

此 外 ， 手 动 回 参 考点 的 过 程 还 可 以 通过 对 参数 MD11300 的 调整 ， 修 改 为 一 键 回 参考 点 
模式 ， 具体 的 参数 描述 和 设 定 方式 见 表 5-22。 

表 5-22 进 给 轴 手 动 回 参 考点 方式 设 定 
编号 名 称 单位 | 值 说 明 
1 点 动 方式 回 参考 点 ( 一直 按 住 ) ， 重 新 上 电 激活 
0 连续 移动 方式 回 参考 点 ( 按 一 下 即 可 ) ， 重 新 上 电 激活 
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同时 ， 上 述 操作 的 回 参 考点 过 程 ， 可 参见 图 5-5 给 出 的 进 给 轴 回 参考 点 动作 过 程 的 示例 
图 。 

在 图 5-5 中 ， 人 表示 参考 点 在 机 床 坐 标 系 下 的 位 置 ， 即 回 完 参 考点 后 ，PPU 屏幕 上 所 显 
示 的 当前 坐标 值 ， 相 应 机 床 参数 为 MD34100 [re] ; @ 表 示人 参考 点 碰 块 的 电子 偏 移 ， 即 进 给 
轴 到 达 参 考点 开关 后 到 开始 寻找 零 脉 冲 信 号 之 前 ， 所 移动 的 距离 值 ， 相 应 机 床 参 数 为 
MD34092 [re]。 
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人 





加 参考 点 移动 距离 
度 MD34080icn+MD34090[o 
天 一 一 一 | 
人 一 、 导 找 参考 点 开关 的 速度 
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寻 零 脉冲 的 速度 





定位 速度 














5-5 进 给 轴 回 参考 点 动作 过 程 示意 图 








同时 ， 图 5-5 中 的 进 给 轴 回 参考 点 动作 过 程 与 机 床 参数 的 动作 配合 过 程 可 以 分 解 为 以 下 
步 又 : 

1) 在 执行 回 参考 点 操作 时 ， 坐 标 轴 先 按 MD34020 的 速度 寻找 参考 点 开关 ， 找 到 开关 
后 ， 开 始 减速 ， 直 到 速度 变 为 0。 

2) 当 速 度 减 为 0 之 后 ， 坐 标 轴 立 刻 按 照 MD34040 的 速度 ， 反 向 退 离 参考 点 开关 ( 即 减 
速 挡 块 ) ， 离 开 参 考点 开关 后 ， 开 始 搜寻 零 脉冲 信号。 

3) 当 坐 标 轴 端 接 受到 零 脉 冲 信号 后 ， 坐 标 轴 以 MD34070 的 速度 移动 MD34080 + 
MD34090 的 距离 后 停止 ， 并 在 PPU 的 屏幕 上 显示 当前 位 置 为 MD34100 所 设 定 的 数值 〈 不 影 
响 实际 机 床位 置 ) 。 

此 外 ， 在 上 述 返回 参考 点 的 动作 过 程 中 ， 还 需要 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 如 果 在 开始 返回 参考 点 时 ， 坐 标 轴 已 经 停 在 参考 点 开关 上 ， 则 坐标 轴 会 先 自动 退 离 
参考 点 开关 ， 然 后 再 寻找 参考 点 。 

2) 如 果 零 脉冲 的 位 置 与 参考 点 开关 的 闭合 位 置 相 重合 ， 则 会 出 现 参 考点 位 置 相差 一 个 
螺 距 的 现象 。 出 现 该 情况 时 ， 可 调整 参考 点 开关 的 位 置 ， 或 调整 参数 MD34092。 

3) 只 有 在 返回 参考 点 成 功 以 后 ， 系 统 才能 够 建立 机 床 坐 标 系 ， 进 而 所 设置 的 零点 偏 
移 、 软 限 位 、 反 向 间 际 补偿 以 及 丝 杠 螺 距 误差 补偿 才 会 生效 。 

4) 参考 点 碰 块 与 便 限 位 碰 块 的 
相对 位 置 应 符合 图 5-6 中 所 示 的 安装 
结构 要 求 ; 如 果 不 能 满足 要 求 ， 必 
须 确定 当 坐标 轴 以 MD34020 中 设置 
的 速度 碰 到 便 限 位 时 ， 硬 限 位 碰 块 





























的 长 度 是 否 大 于 制 动 距离 ， 否则 可 图 5.6， 进 给 轴 参 考点 及 硬 限 
能 由 于 操作 失误 导致 机 床 损 坏 。 位 挡 块 的 安装 要 求 示 例 图 
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3, 参考 点 使 用 的 常见 问题 及 注意 事项 
当 回 参考 点 出 现 故 障 时 ， 人 处 理 原 则 应 由 简单 到 复杂 ， 逐 步 进 行 检查 : 
1) 检查 原点 减速 撞 块 是 否 松 动 ， 减 速 开 关 固 定 是 否 牢固 ， 开 关 是 否 损坏 。 


























2) 检查 回 原点 模式 ， 是 否 为 开机 后 的 第 一 次 回 原点 。 
3) 检查 回 原点 快速 进 给 速度 的 参数 设置 ， 接 近 原 点 速度 的 参数 设置 及 快速 进 给 时 间 常 
数 的 参数 设置 是 否 合适 。 








4) 检查 减速 撞 块 的 长 度 ， 检 查 回 原点 起 始 位 置 、 减 速 开关 位 置 与 原点 位 置 的 关系 。 

5) 硅 以 上 检查 均 无 问题 ， 则 可 进一步 使 用 百 分 表 或 激光 测量 仪 检查 机 械 相对 位 置 的 漂 
移 量 ， 检 查 伺服 电动 机 每 转 的 运动 量 、 指 令 倍 比 及 检测 倍 乘 比 ， 检 查 参 考 计 数 融 设置 是 否 适 
当 等 。 

一 般 来 说 ， 参 考点 出 现 的 绝 大 多 数 问题 ， 都 是 由 于 参考 点 机 床 参数 设置 不 当 和 实际 机 械 
上 的 参考 点 挡 块 安装 不 当 所 引起 的 ; 如 果 检 查 过 参数 设置 和 挡 块 的 安装 之 后 ， 问 题 仍 然 存 
在 ， 也 可 以 考虑 下 列 几 种 可 能 的 情况 : 

6) 如 有 果 原 点 漂移 一 个 机 点 ， 先 减 小 由 参数 设置 的 接近 原点 速度 ， 重 试 回 原点 操作 ， 辱 
原点 不 漂移 ， 则 为 减速 撞 块 太 短 或 安装 不 良 。 可 通过 改变 减速 撞 块 或 减速 开关 的 位 置 来 解 
决 ， 也 可 通过 设置 顶点 偏 移 改 变 电 气 原点 解决 。 一 个 减速 信号 从 便 件 输出 到 数字 伺服 软件 识 
别 到 这 个 信号 需要 一 定时 间 ， 因 此 当 减 速 撞 块 离 原 点 太 近 时 软件 有 时 捕捉 不 到 原点 信号 ， 导 
致 原点 漂移 。 

7) 如 果 减 小 接近 原点 速度 的 参数 设置 后 ， 重 试 原点 复归 ， 原 点 仍 漂 移 ， 则 可 减 小 快速 进 
给 速度 或 快速 进 给 时 间 常 数 的 参数 设置 ， 重 回 原点 。 知 时 间 常 数 设置 太 大 或 减速 撞 块 太 短 ， 在 
减速 撞 块 范围 内 ， 进 给 速度 不 能 到 达 接 近 原 点 速度 ， 当 接近 开关 被 释放 时 ， 即 使 栅 点 信号 出 
现 ， 软 件 在 未 检测 进 给 速度 到 达 接近 速度 时 ， 回 原点 操作 不 会 停止 ， 因 而 原点 发 生 漂移 。 

8) 知 减 小 快 进 时 间 常 数 或 快速 进 给 速度 的 设置 ， 重 新 回 原点 ， 原 点 仍 有 侦 移 ， 应 检查 
参考 计数 器 设置 的 值 是 否 有 效 ， 并 修改 参数 设置 。 

9) 如 果 原 点 漂移 数 个 脉冲 ， 若 只 是 在 开机 后 第 一 次 回 原点 时 出 现 原点 漂移 ， 则 为 零 标 
志 信 号 受 干 扰 失 效 。 为 防止 噪声 干扰 ， 应 确保 电线 屏蔽 线 接地 恨 好 ， 安 装 必要 的 火花 抑制 
器 ， 不 要 使 检测 反馈 元 件 的 通信 电缆 线 与 强 电线 电缆 靠 得 太 近 。 若 并 非 仅 在 开机 首次 回 原点 
时 原点 变化 ， 应 修改 参考 计数 器 中 的 设 定 值 。 




















































































































s$.3 机床 数据 向 导 自 动 调试 





西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 不 仅 可 以 手动 调试 系统 ， 同 时 也 具有 在 线 向 导 功 能 ， 
通过 在 线 向 导 功 能 ， 可 以 在 不 了 解 具体 机 床 参 数 设置 的 情况 下 ， 较 快 地 完成 系统 的 调试 ， 操 
作 简单 方便 。 本 节 就 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 在 线 向 导 调 试 功能 ， 进 行 详细 的 介绍 。 

在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 可 通过 PPU 面板 上 的 “在 线 向 导 ” 键 进入 在 线 向 导 
功能 界面 。 如 图 5-7 中 所 示 ， 在 线 向 导 功 能 共 含有 三 种 向 导 类 型 。 

1) 快速 调试 向 导 : 用 于 指导 使 用 者 正确 地 完成 原型 机 的 调试 步 又 ， 需 “制造 商 ” 口 令 
权限 。 

2) 批量 生产 向 导 : 用 于 指导 使 用 者 正确 地 完成 批量 机 床 调 试 步 又 ， 需 “制造 商 ” 口 令 
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权限 。 


3) 操作 向 导 : 用 于 指导 使 用 者 对 加 工 操作 的 初始 步 又 有 基本 的 了 解 ， 无 口令 权限 要 求 。 

本 方 主要 介绍 的 向 导 功 能 是 “快速 调试 向 导 ” 功 能 。 在 “制造 商 ” 口 令 权 限 下 ， 通 过 
该 功能 对 机 床 快 速 的 调试 。 在 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 完 成 快速 调试 向 导 共 有 
12 个 步骤 ， 每 一 步 都 会 附 有 相应 的 提示 ， 帮 助 使 用 者 快速 地 完成 调试 过 程 。 








原型 机 床 调试 向 导 
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说 明 : 设置 PLC 相 关 参 数 ， 传 输 并 调试 PLC 程 序 ， 
检查 输入 /输出 点 《IZ0》， 创 建 PLC 报 警 文本 。 


图 5-7 SINUMERIK 808D 数控 系统 在 线 向 导 功 能 示例 
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5.3.1 设置 PLC 相关 机 床 参数 


在 图 5-7 中 所 示 的 在 线 向 导 功 能 界面 下 ， 选 择 “人 快速 调试 向 导 ” 选 项 后 ， 点 击 屏幕 右 侧 
的 “启动 向 导 ” 按 键 ， 可 进入 图 5-8 所 示 的 快速 调试 向 导 的 第 1 步 ， 设 置 PLC 相关 机 床 参 
数 界面 中 。 


1/12 ”设置 PLC 相 关 









下 一 步 :传输 调试 
PLC 程 序 












14518 USER_DATA_INTI[8] 
14518 USER_DATA_INTI[1] 
14518 USER_DATA_INT[2] 
14518 USER_DATA_INT[3] 
14516 USER_DATA_INT[4] 
14518 USER_DATA_INT[S] 


Soooogm 
BEBE. 








图 5-8 设置 PLC 相关 机 床 参数 界面 示例 图 
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在 此 界面 ， 我 们 可 以 完成 “设置 PLC 相关 机 床 参数 ”的 调试 。 需 要 注意 : 
及 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 有 PLC 的 相关 应 用 ， 
挖 系统 的 标准 PLC 样 例 作为 基础 ， 而 标准 PLC 样 合 中 又 有 铣削 和 车 削 系 统 
果 使 用 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 标准 PLC 样 例 ， 


前 用 户 参 数 进行 相应 的 设置 。 
此 外 ， 以 下 参数 中 除了 需 设 置 数 值 的 参数 外 ， 其 他 均 黑 认 成 设置 为 0- 取消 ， 设 置 为 1- 








本 书 中 所 涉 





全 部 都 是 以 SINUMERIK 808D 数 


之 分 。 因 此 ， 如 


可 根据 表 5-23 、 表 5-24 中 的 车 削 及 铣 






































































































































































































































激活 。 
表 5-23 SINUMERIK 808D 数控 系统 车 前 系统 标准 PLC 程序 用 户 参数 一 览 表 
机 床 数据 14510 
数据 名 称 PLC 接口 信号 单位 范围 功 能 
MD14510 [12] DB4500. DBW24 二 一 =0, 平 床 身 ; =1， 和 斜 床 身 
MD14510 [13] DB4500. DBW26 0. 1s 5 ~200 主轴 制 动 时 间 
pn 标准 PLC 程序 仅 支 持 4、6 刀 位 ， 其 
MD14510 [20] DB4500. DBW40 = 4 和 6 
他 数码 需 修改 PLC 
MD14510 [21 ] DB4500. DBW42 0. 1s 5 ~30 替 尔 刀 架 刀 架 锁 紧 时 间 参 数 
MD14510 [22 ] DB4500. DBW44 0. 1s 30 ~200 霍 尔 刀 架 换 刀 监控 时 间 
机 床 数据 14512 
数据 名 称 及 相关 位 的 功能 
PLC 接口 信和 号 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
14512 [16 Z 轴 旋 X 轴 旋 
[16] MCP 坑 尘 轴 旋 轴 旋 
DB4500. DBB1016 转 监控 转 监控 
14512 [17] 手持 单元 | 液压 尾 架 | 液压 卡 盘 | 霍 尔 刀 架 
DB4500. DBB1017 做 轴 选 择 | 功能 有 效 | 功能 有 效 | 功能 有 效 
每 个 > 给 a 
9 | | 主轴 停止 
14512 [18] 轴 只 有 硬 限 位 开 | 主轴 单 信号 为 外 
DB4500. DBB1018 个 硬 限 位 | 关 无 效 | 向 运行 
由 发 口 
系统 密码 
14512 [19] 手动 车 床 ， 主轴 制 
DB4500. DBB1019 功能 有 效 三 动 生效 
消失 
注 : DB4500. DBX1019. 2 =0 时 重新 上 电 后 密码 自动 删除 ，DB4500. DBX1019. 2 =1 时 重新 上 电 后 密码 保留 
表 5-24 SINUMERIK 808D 铣削 系统 标准 PLC 程序 用 户 参数 一 览 表 
机 床 数据 14510 
数据 名 称 PLC 接口 信号 单位 范围 功 能 
MD14510 [12] DB4500. DBW24 一 一 =0， 立 式 ; =1， 卧 式 
MD14510 [13] DB4500. DBW26 0. 1s 5 ~200 主轴 制 动 时 间 
MD14510 [20] DB4500. DBW40 一 最 大 64 把 斗笠 式 刀 库 最 大 刀 位 号 
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( 续 ) 
机 床 数据 14514 
数据 名 称 PLC 接口 信号 功 能 
MD14514 [0] DB4500. DBD2000 斗 等 式 刀 库 : 主轴 准 停 角度 
MD14514 [1] DB4500. DBD2004 斗笠 式 刀 库 : Z 轴 换 刀 准 备 位 
MD14514 [2] DB4500. DBD2008 斗笠 式 刀 库 : Z 轴 换 刀 位 
MD14514 [3] DB4500. DBD2012 斗 等 式 刀 库 : Z 轴 进 入 换 刀 位 速度 
MD14514 [4] DB4500. DBD2016 斗笠 式 刀 库 : Z 轴 返 回 换 刀 准备 位 速度 
机 床 数据 14512 
数据 名 称 及 相关 位 的 功能 
PLC 接口 信号 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
14512 [16] MCP 得 先 Z 轴 旋 Y 轴 旋 X 轴 旋 | M01/M02 | 安全 门 排 导 器 
选 ue a 本 
DB4500. DBB1016 转 监控 | 转 监控 | 转 监 控 | 开 安 全 门 生效 有 效 
14512 [17] 手持 单元 斗 等 刀 库 
DB4500. DBB1017 做 轴 选 择 功能 有 效 
每 个 进 给 a 
J kl 主轴 停止 
14512 [18] 铀 只 有 一 | 硬 限 位 开 | 主轴 单 向 | 信号 关外 
DB4500. DBB1018 个 硬 限 位 | 关 无 效 | 运行 | 
5 部 IO 
系统 密码 
14512 [19] ”| 主轴 制 
电 不 本 
DB4500. DBB1019 ed 动 生效 
消失 
注 : DB4500. DBX1019. 2 =0 时 重新 上 电 后 密码 自动 删除 ，DB4500. DBX1019.2 =1 时 重新 上 电 后 密码 保留 。 












































根据 表 5-23 和 表 5-24 中 的 用 户 参 数 对 装载 标准 PLC 程序 的 SINUMERIK 808D 数控 系统 
进行 设置 之 后 ， 需 要 点 击 屏幕 右 侧 的 “激活 ”按键 ， 以 激活 所 修改 的 数据 。 


5.3.2 调试 PLC 程序 相关 步骤 


通常 情况 下 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 所 提供 的 标准 PLC 程序 只 是 对 常见 应 用 进行 模 
板式 的 示例 ， 但 无 法 完全 满足 所 有 客户 的 要 求 。 无 论 是 需要 根据 实际 的 电气 连接 对 PLC 程 
序 进 行 修正 ， 还 是 需要 额外 增加 更 多 的 PLC 程序 和 PLC 功能 ， 都 需要 先 实现 PPU 与 PC 的 
有 效 连 接 ， 从 而 保证 PLC 程序 可 以 实现 PC 与 PPU 之 间 的 传输 。 

对 于 这 样 的 需求 ， 可 以 在 快速 调试 向 导 中 的 第 2 步 至 第 4 步 实 现 ， 这 三 步 分 别 为 : 

1) 传输 调试 PLC 程序 。 

2) 输入 /输出 点 (IA0) 检查 。 

3) 创建 PLC 报警 文本 。 

对 第 2 步 至 第 4 步 的 操作 过 程 〈 以 车 前 系统 为 例 ) 见 表 5-25。 
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表 5-25 ”传送 调试 PLC 程序 操作 步骤 示例 


传输 调试 
PLC 程 序 






PLC 相 关 











2712 




















































(x 8.668 8.999 
第 步 : 进入 二 传 输 调 GD 8.866 a.8606 80,8600 5S8% 
试 PLC 程序 ”界面 OZ 222.568 昌 .699 9.668 minin 
在 完成 第 1 步 的 调试 之 sp em 9.000 2 
后 ， 按 “下 一 步 "， 可 进入 

















pe an 通讯 设置 

i 传输 调试 2 ed 

RE 检验 数据 位 

此 时 ，PLC 连接 状态 为 Puc 应 用 程序 运行 状态 。 运行 @ 。 ”连接 状态 
“未 连接 " 





提示 : 系统 中 已 有 默认 PLC 程 序 ， 您 也 可 以 使 用 自己 编写 的 PLC 程 序 。 
请 在 此 步骤 检测 基本 PLC 功 能 ， 如 和 急 停 ， 硬 限 位 ， 轴 运动 等 。 
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传输 调试 
步 PLC 程 序 





第 二 步 : PLC 连接 状态 
激活 






























co Ov 9.666 .666 0.000 sox 
使 用 RS-232 串口 通信 和 电 局 222.569 .660 F 0.600 mm/min 
缆 通 过 PPU 后 侧 的 X2 端 08.0 196% 

















口 与 PC 进行 有 效 连接 ， 并 
按 下 软 键 “激活 连接 ” 



































如 右 图 所 示 ， 此 时 PLC 波 特 率 115260 停止 位 1 
连接 状态 激活 检验 Even 数据 位 : 
可 使 用 PC 对 PPU 内 的 PLC 应 用 程序 运行 状态 。 运行 @ 连接 状态 
PLC 程序 进行 上 载 、 下 载 、 提示 : 系统 中 已 有 黑 认 PLC 程 序 ， 您 也 可 以 使 用 自己 编写 的 PLC 程 序 。 
修改 等 操作 请 在 此 步骤 检测 基本 PLC 功 能 ， 如 急 停 ， 硬 限 位 ， 轴 运动 等 。 
















































































直人 办 亩 2022 机 
[数字 输入 地 址 
第 三 步 : 检查 输入 /输出 | 2 19.0 
点 (IO) 一 3 Ig.1 
完成 PLC 程序 的 修正 和 — 4 I0.2 
传输 后 ， 按 “下 一 步 ” 进 el 5 I9.3 
入 第 3 步 “ 输 入 /输出 点 一 RE 
(LIZO) 检查 ”界面 CE 7 Ig.5 
在 该 界面 下 ,可 根据 实 De pe 
际 连接 需要 和 相应 操作 提 X198 2 
示 ， 对 电气 连接 情况 进行 |1 lz ls |a ls le |7 ls 























提示 : 请 检查 输入 /输出 点 (70) 的 状态 。 在 检查 输出 点 时 建议 只 检查 继电器 
状态 以 确保 安全 。 




















进一步 的 核查 
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第 四 步 : 创建 PLC 报警 中 
文本 769992 用 户 报 区 63 

完成 输入 /输出 点 检查 将 全 EE 
后 , 按 “ 下 一 步 ”进入 第 5 有 人 
4 消 “0 填 mLC 报 和 X 林 | 和 人 交 
界面 769g09 用 户 梳 筷 18 

| Se 

可 在 该 界面 下 ,使 用 22 业 制 二 和 
“文本 编辑 ”对 PLC 用 户 ?69913 卡 且 放松 闫 起， 操作 禁止 
报 区 文本 进行 在 线 编 错 ?0001 Hig 
也 可 使 用 “导入 / 导 出 ” 按 a 
键 ， 通 过 USB 进行 报警 广 
本 文件 离线 传输 和 编辑 
5.3.3 ” 进 给 轴 参 数 设 置 


完成 PLC 报警 文本 的 修改 后 ， 使 用 软 键 “ 下 一 步 ” 进 入 快速 调试 向 导 的 第 5 步 ， 如 图 


5-9 所 示 的 “ 进 给 轴 参 数 设置 ”界面 。 


上 一 步 :创建 LC 报警 。 ”5/12 进 


步 









各 轴 戎 数 


设置 


Ee 


草 





38138 CTRLOUT_TYPEr81] 
38248 ENC_TYPErIB] 
316828 ENC_RESOLrB] 
316838 LEADSCREW_PITCH 

31858 DRIVE_AX_RATIO_DENOMIG] 
316868 DRIVE_AX_RATIO_NUMERATG] 





图 5-9” 进 给 轴 参 数 设置 界面 示例 图 


在 该 界面 可 以 对 进 给 轴 的 相关 参数 进行 设 定 ， 








18888 

16 .8888688 
1 
1 





| 各 后 | 使 设置 参数 生效 
| 为 从 秆 | 将 当前 选 定 参数 修复 到 默认 设置 
| 蜂 本 | 撤销 最 近 一 次 的 参数 收 改 


轴 还 度 极限 (36200)> 最 高 轴 速 度 (32000)> 
快速 移动 JOG 速 度 (32010)>JOG 速 度 (32020) 


838333333 


系统 数据 调试 


( 续 ) 






















具体 的 参数 设置 及 其 相应 含义 参见 本 书 第 


5.2. 1 节 中 所 介绍 的 相关 内 容 ， 设 置 完毕 后 使 用 “激活 ” 键 激活 所 设置 的 数据 。 


此 外 ,在 表 5-26 中 所 提 及 的 进 给 轴 相 关 使 能 参数 ， 必 须 依 据 表 中 所 给 定 的 设 定 值 进行 





相应 的 设置 。 
表 5-26 进 给 轴 使 能 参数 设置 
机 床 数 据 MD30130 MD30240 MD34200 
设 定数 据 2 3 2 
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5.3.4 参考 点 调试 


完成 进 给 轴 参 数 设置 后 ， 使 用 软 键 “ 下 一 步 ” 进 入 快速 调试 向 导 的 第 6 步 ， 如 图 5-10 
所 示 的 “参考 点 调试 ”界面 。 

在 该 界面 下 可 以 对 参考 点 参数 进行 设 定 ， 具 体 参 数 设 置 及 相应 含义 可 参见 本 书 第 5. 2. 5 
节 中 所 介绍 的 相关 内 容 。 参 数 设置 完毕 后 使 用 “激活 ” 键 激活 所 设置 的 数据 ; 还 可 使 用 
“ 回 参 考点 ” 软 键 使 坐标 轴 回 参考 点 。 


由 下 一 步 :主轴 参数 设置 


34818 REFP_CAM_DIR_IS_MINUS 

34828 REFP_VELO_SERRCH_CRM 

34848 REFP_VELO_SEARCH_MARKERIL8] 
34858 REFP_SERRCH_MRRKER_REVERSErB] 
34968 REFP_MAX_MARKER_DISTI8] 











图 5-10 参考 点 调试 设置 界面 示例 图 
































5.3.5 主轴 参数 设置 


完成 参考 点 调试 后 ， 使 用 软 键 “ 下 一 步 ” 进 入 快速 调试 向 导 的 第 7 步 ， 如 图 5-11 所 示 
的 “主轴 参数 设置 ”界面 。 













上 一 步 :参考 点 调试 


主轴 参数 设置 
MCS 位 南庄 


下 一 步 :生成 批量 
调试 文件 


口 X 8.8886 8.8886 0551300 最 大 转速 
390 搜 刍 最大 转速 





最 大 转 融 M03513001] 
i 08.8686 8.888 的 挡 是 大 转速 wD351o01 
MD35120( 直 ER 

ng omen MD35140521 最 小 转 
SP 本 最 小 转速 wo3514001 


0 
如 系统 有 多 个 齿轮 级 ， 以 此 类 推 ， 此 设置 规则 同样 适用 





38138 CTRLOUT_TYPEr61] 8 po 引 
38134 IS_UNIPOLRR_0uUTPUTre1] a po 
38248 ENC_TYPErB1 0 po 
31828 ENC_RESOL[8] 2848 po 
31858 DRIVE_AX_RATIO_DENOMI1] 1 po 
31858 DRIVE_AX_RATIO_DENOMI[2] 1 po 


设 定 值 的 输出 类 型 


图 5-11 主轴 参数 设置 界面 示例 图 
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在 该 界面 可 以 对 进 给 轴 的 相关 参数 进行 设 定 ， 具 体 的 参数 设置 及 其 相应 含义 可 以 参见 本 
书 第 5. 2. 2 节 中 所 介绍 的 相关 内 容 ， 参 数 设 置 完 毕 后 使 用 “激活 ” 键 激活 所 设置 的 数据 ; 
还 可 使 用 “测试 ” 软 键 进入 MDA 模式 下 ， 对 主轴 转速 及 方向 进行 验证 。 

此 外 ， 在 表 5-27 中 所 提 及 的 主轴 使 能 及 极 性 相关 参数 ， 必 须 依 据 表 中 所 给 定 的 设 定 值 
进行 相应 的 设置 。 








表 5-27 主轴 使 能 及 极 性 参数 设置 











主轴 参数 设 定数 据 主轴 参数 设 定 数据 
MD30130 1 0: 输出 值 为 双 极 性 
MD30134 1: 输出 值 为 单 极 性 (方式 1) 
MD30240 2 2: 输出 值 为 单 极 性 (方式 2) 




















5.3.6 生成 批量 调试 文件 
完成 主轴 调试 后 ， 使 用 软 键 “ 下 一 步 ” 进 入 快速 调试 向 导 的 第 8 步 ， 如 图 5-12 所 示 的 











“生成 批量 调试 文件 ”界面 。 
生成 批量 下 一 步 : 软 限 位 设置 


| 上 一 步 :参考 点 调试 请 试 文 
存档 创建 者 : MAX MUSTERMAN 





8712 








存档 版 本 8.1 
注释 : 我 的 存档 
存档 内 容 : 批量 调试 数据 存档 
创建 日 期 2814/64789 
机 床 批量 调试 数据 存档 ， 含 以 下 数据 ， 

- 机 床 数据 和 设 定数 据 

-PLC 数据 《如 PLC 程 序 ，PLC 报 警 文 本 ) 

- 用 户 循环 和 零件 程序 

- 刀具 及 零点 偏 移 数据 


~ BR 参数 

~ HMI 数 据 《如 制造 商 在 线 帮 助 ， 制造 商 手册 ，……… 》 
提示 : 请 填写 9RC 文 件 的 信息 并 按 下 软 键 “打包 ”， 
指 新 ARC 文 件 就 会 生成 。 








未 $ 


定名 称 的 新 















图 5$-12 ”生成 批量 调试 文件 界面 示例 图 

















在 该 界面 “打包 ” 键 进 行 机 床 调 试 数据 的 存档 ， 生 成 一 个 批量 调试 文件 。 其 他 与 此 机 床 
相同 的 机 床 都 可 以 使 用 此 批量 调试 文件 ， 这 样 就 不 需要 对 每 一 台 相 同 的 机 床 的 参数 进行 逐个 
设 定 了 。 

需要 注意 : 在 创建 “批量 调试 文件 ”时 ， 可 以 根据 需要 选择 存储 于 “OFEM 文件 ”; 同 
时 ， 如 果 将 USB 存储 屁 与 系统 连接 ， 则 同样 也 可 以 选择 存储 于 “USB”。 选 择 路 径 后 ， 按 下 
软 键 “ 输 入 ” 即 可 将 创建 的 “批量 调试 文件 ”存储 于 选择 的 路 径 中 。 


5.3.7 软 限 位 设置 
完成 批量 调试 文件 的 生成 之 后 ， 使 用 软 键 “ 下 一 步 ” 进 入 快速 调试 向 导 的 第 9 步 ， 如 
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图 5-13 中 所 示 的 “ 软 限 位 设置 ”界面 。 








A 软 限 位 设置 下 一 步 : 反 向 间 阶 补 偿 
EE 帮助 





口 8.886 8.886 村 软 限 位 - (MD36100) 可 各 隐 位 Hpa6i10) 
Sz 8.888 8.888 
Sp 8.886 8.886 








36188 POS_LIMIT_MINUS 
36118 P0S_LIMIT_PLUS 






-188866688 .868688 mn 
1888888868 .8888688 nm 





图 5-13 软 限 位 设置 界面 示例 图 


不 同 的 机 床 ， 软 限 位 的 选择 也 不 相同 ， 所 以 软 限 位 是 每 一 台 机 床 都 要 单独 设 定 的 。 在 该 
界面 可 以 对 软 限 位 位 置 进 行 设 定 ， 具 体 的 参数 设置 及 其 相应 含义 可 以 参见 本 书 第 5.2.3 节 中 
介绍 的 相关 内 容 ， 参 数 设 置 完毕 后 使 用 “激活 ” 键 激 活 所 设置 的 数据 。 

5.3.8 反 向 间隙 补偿 


完成 软 限 位 设置 之 后 ， 使 用 软 键 “ 下 一 步 ”进入 快速 调试 向 导 的 第 10 步 ， 如 图 5-14 所 
示 的 “ 反 向 间 际 补偿 ”界面 。 


| 上 一 步 : 软 限 位 设置 。 “个 。 反 向 间隙 补偿 


反 向 间隙 (MD32450) 


32458 BACKLASH[8@] 





图 5-14 反 向 间 陀 补偿 界面 示例 图 





在 该 界面 可 以 对 反 向 间 际 补偿 进行 设 定 ， 具 体 的 参数 设置 以 及 其 相应 含义 可 以 参见 本 书 
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第 5.2.4 节 中 所 介绍 的 相关 内 容 ， 参 数 设置 完毕 后 使 用 “激活 ” 键 激 活 所 设置 的 数据 。 
S$.3.9 丝 杠 螺 距 误差 补偿 


完成 反 向 间隙 补偿 之 后 ,使 用 软 键 “ 下 一 步 ” 进 入 快速 调试 向 导 的 第 11 步 ， 如 图 5-15 
所 示 的 “ 丝 杠 螺 距 误差 补偿 ”界面 。 


11712 毕 杠 螺 距 
步 ” 误差 补习 
帮助 






下 一 步 :生成 本 机 
备份 数据 















| 上 一 步 : 反 向 加 阶 补 人 





省 位 置 
OX 8.988 
OZz 8.999 
sp 8.9868 
补偿 起 点 位 置 
补偿 终点 位 置 
测量 间隔 
补偿 点 数量 


提示 : 正确 输入 补 途 负 参数 后 按 “外 食 ” 键 。 请 确保 所 有 珊 均 已 回 参考 点 。 





图 5-15 ” 丝 杠 螺 距 误差 补偿 界面 示例 图 1 





由 于 丝 杠 在 加 工 过 程 中 造成 螺 距 的 不 均匀 性 ， 螺 距 误差 就 无 法 避免 ; 或 者 数控 机 床 经 过 
不 断 的 使 用 ， 造 成 丝 杠 磨损 产生 螺 距 误 差 。 为 了 提高 加 工 的 精度 ， 我 们 必须 进行 丝 杠 螺 距 误 
差 的 补偿 。 

在 该 界面 可 输入 补偿 点 的 起 点 位 置 、 补 偿 点 的 终点 位 置 、 测 量 的 间隔 、 循 环 的 次 数 ， 测 
量 的 暂停 时 间 ， 越 程 量 大 小 以 及 进 给 速度 。 

在 设置 时 必须 注意 补偿 点 的 起 点 位 置 、 补 偿 点 的 终点 位 置 同 测量 的 间隔 之 间 的 关系 ， 超 
位 置 与 终点 位 置 之 间 的 间距 值 ， 必 须 为 测量 间隔 的 整数 倍 。 

在 完成 输入 后 ， 按 下 软 键 “ 补偿”， 系 统 将 自动 生成 检测 丝 杠 螺 距 误差 程序 LEAD- 
SCREW. SPF， 这 个 程序 存储 在 “用 户 循 环 ” 里， 通过 运行 程序 LEADSCREW. SPF， 激 光 干 
涉 仪 可 进行 检测 并 计算 出 各 补偿 点 的 丝 杠 螺 距 误差 。 补 偿 结束 后 ， 将 显示 如 图 5-16 中 所 示 
界面 。 

在 该 界面 可 以 对 补偿 点 的 误差 补偿 值 进行 设 定 ， 设 置 完毕 后 使 用 “激活 ” 键 使 系统 重 
局 并 将 设置 值 写 人 系统 存储 器 中 ， 当 各 坐标 轴 执 行 回 参考 点 操作 之 后 ， 所 设置 的 数据 生效 。 

如 果 需 要 ， 可 重复 上 述 步 又 ， 通 过 运行 程序 LEADSCREW. SPF 并 使 用 激光 干涉 仪 对 经 
过 补偿 后 的 丝 杠 螺 距 误差 进行 检测 。 


5.3.10 生成 本 机 备份 数据 


完成 丝 杠 螺 距 误差 补偿 之 后 ,使 用 软 键 “下 一 步 ” 进 入 快速 调试 向 导 的 第 12 步 ， 如 图 
5-17 中 所 示 的 “生成 本 机 备份 数据 ”界面 。 
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兰 杠 螺 距 
误差 补 传 

















下 一 步 :生成 本 机 
备份 数据 


1. 调整 好 镜头 后 请 记录 各 轴 坐 标 值 
2. 按 循 环 启动 刍 者 运行 程序 

3. 输入 补偿 值 
4. 按 “激活 ” 键 等 待 系 统 重启 
5. 回 参 考点 后 补偿 值 生 效 


坐标 值 Cnm) 补偿 值 Cnm > ”补偿 全 调整 (hm) 
9.9 


2 .8888 8.8 





SP 8.888 8.888 





22.88886 a.8 8.8 
42 .BBBB 8.8 a.8 
62 .686866 8.8 8.8 





82 .88686868 a8.8 8.8 
















上 一 步 : 丝 杠 螺 距 12712 生成 本 机 
误差 补偿 步 备份 数据 





存档 创建 者 : MAX MUSTERMAN 
存档 版 本 8.1 
机 床 类 型 : 车 床 
注释 : 我 的 存档 
存档 内 容 : 调试 数据 存档 
创建 日 期 2814/64789 

完整 备份 的 数据 存档 含 以 下 数据 : 

- 机 床 数 据 和 设 定数 据 

~ 补偿 数据 

~ PLC 数 据 《 如 PLC 程 序 ，PLC 报 警 文本 ) 

-~ 用 户 循环 和 零件 程序 

~ 刀具 及 零点 偏 移 数据 


~ HMI 数 据 《 如 制造 商 在 线 帮助 ,制造 商 手册 ，.…… 》 
提示 : 请 填写 9RC 文 件 的 信息 并 按 下 软 键 “打包 ”， 
指定 名 称 的 新 RRC 文 件 就 会 生成 。 








图 5-17 生成 本 机 备份 数据 界面 示例 图 














在 完成 全 部 调试 步骤 后 ， 需 要 对 机 床 调试 数据 进行 备份 ， 防 止 在 使 用 中 由 于 误 操作 等 原 
因 造 成 的 机 床 数 据 丢失 。 可 以 在 该 界面 将 本 机 数据 进行 备份 ， 并 选择 将 其 存储 于 USB 存储 
设备 或 者 OEM 文件 中 。 具 体 的 操作 步骤 与 本 节 上 述 中 所 介绍 的 第 8 步 “生成 批量 的 调试 广 
件 ” 操 作 相 同 。 

在 所 有 工作 完成 之 后 ， 按 下 软 键 “ 完 成 ” 即 可 完成 快速 调试 向 导 。 此 时 ， 机 床 完成 基 
本 的 数据 调试 工作 。 
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本 章 导读 : 

西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 产品 所 涉及 的 驱动 器 相关 部 件 可 以 分 为 两 种 : 
一 种 是 主轴 变频 器 或 伺服 驱动 器 ， 另 一 种 则 是 进 给 轴 驱 动 器 。 

对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 主轴 部 分 ， 目 前 西门 子 公司 官方 没有 提供 经 济 适 
应 的 标准 西门 子 主轴 解决 方案 ， 在 实际 应 用 中 ， 通 常 是 基于 SINUMERIK 808D 数控 系 
统 可 使 用 模拟 量 +10V 的 主轴 控制 信号 ， 以 及 支持 主轴 单 / 双 极 连接 的 特点 ， 由 机 床 
设计 人 员 自 行 选择 第 三 方 主轴 变频 器 或 伺服 主轴 驱动器。 关于 主轴 具体 的 接口 连接 和 
注意 事项 ， 在 本 书 第 3.2.2 节 与 主轴 接口 相关 部 分 的 论述 中 进行 了 详细 的 解释 和 说 
明 ， 使 用 者 应 结合 实际 需要 选用 合适 的 第 三 方 主轴 ， 进 行 连接 和 调试 工作 。 

对 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 进 给 轴 部 分 ， 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 
配置 中 选择 SINAMICS V60 驱动 器 驱动 组 件 ， 同 时 也 可 以 支持 功能 相似 的 第 三 方 驱动 
器 。 本 章 主要 介绍 了 标准 配置 组 件 的 SINAMICS V60 驱动 器 在 SINUMERIK 808D 数控 
系统 实际 应 用 中 调试 方法 及 注意 事项 。 

本 章 主 要 介绍 了 三 部 分 ， 第 6.1、6.2 节 主 要 介绍 了 SINAMICS V60 驱动 器 主要 
菜单 的 基本 操作 方法 以 及 调试 之 前 应 做 哪些 准备 工作 ; 第 6.3 节 介 绍 了 SINAMICS 
V60 驱动 器 在 调试 过 程 中 ， 需 要 注意 的 基本 调试 步骤 及 调试 方法 ; 第 6.4 节 简要 地 介 


绍 了 SINAMICS V60 驱动 器 的 优化 方法 和 在 优化 过 程 中 需要 注意 的 问题 。 




















6.1 SINAMICS V60 驱动 器 概述 





SINAMICS V60 驱动 器 是 西门 子 公司 开发 的 伺服 驱动 系统 ， 可 以 和 SINUMERIK 808D 数 


控 系 统 或 者 SIMATIC PLC 配套 使 用 ， 通 过 提供 脉冲 和 方向 信号 进行 指令 控制 。 








同时 ，SINAMICS V60 驱动 系统 包含 有 CPM60. 1 单 轴 驱 动 模 块 和 1FLS 交流 伺服 ， 








电动 机 














以 及 配套 电缆 。 驱 动 模块 只 能 与 功率 相 匹 配 的 伺服 电动 机 配套 使 用 。 





在 本 书 的 第 1.4.2 节 、 第 2.2.2 节 以 及 第 3.2.3 节 中 ,已 经 对 SINAMICS V60 驱动 器 的 


基本 安装 要 求 、 具 体型 号 和 配置 进行 了 说 明 ， 本 章 重 点 介绍 驱动 器 的 调试 过 程 。 





6.2 调试 前 的 准备 工作 


为 了 确保 调试 过 程 的 安全 以 及 后 续 调 试 工作 的 顺畅 ， 需 要 在 调试 之 前 做 好 充分 的 准备 工 








作 ,， 准备 工作 主要 包括 了 解 SINAMICS V60 驱动 器 的 菜单 和 操作 步 又， 驱动 器 通电 前 的 检查 


工作 。 
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6.2.1 SINAMICS V60 驱动 器 操作 菜单 


除了 配合 SINUMERIK 808D 数控 系统 进行 整体 的 调试 工作 之 外 ，SINAMICS V60 驱动 需 
同样 有 自己 的 操作 沫 单 和 操作 方式 ， 为 满足 使 用 者 在 实际 应 用 中 的 需求 ， 本 节 将 简要 地 介绍 
SINAMICS V60 驱动 器 的 操作 菜单 及 相关 状态 。 

1. SINAMICS V60 驱动 器 面板 按键 及 状态 菜单 

作为 一 款 通 用 型 的 经 济 型 驱动 器 ，SINAMICS V60 驱动 器 通过 7 段 的 LED 和 按键 进行 基 
本 的 参数 设置 和 调试 。 在 其 操作 面板 上 共有 4 个 操作 按键 ， 可 实现 如 下 操作 : 

1) 监控 驱动 状态 。 

2) 应 答 报警 。 

3) 选择 所 需 功能 。 

4) 设置 和 修改 参数 。 

5) 查看 相关 显示 数据 。 

在 表 6-1 中 ,给 出 了 SINAMICS V60 驱动 器 控制 面板 的 示例 图 以 及 相应 的 4 个 按键 的 功 
能 说 明 。 








表 6-1 SINAMICS V60 驱动 器 面板 按键 功能 说 明 表 


















































按键 | ”定义 功 能 
在 4 个 主 菜 单项 (状态 、 参 数 设置 、 数 据 显示 和 功 
— 
LED 状 态 指示 灯 模式 选择 当 | 能 ) 中 进行 切换 或 者 返回 到 上 _ 级 的 界面 
LED 显 示 
(6 位 /7 位 ) 





nm ET 


888888 


向 上 方向 键 | ” 翻 至 上 一 菜单 项 或 者 增加 参数 值 




















| 向 下 方向 键 | 翻 至 下 一 菜单 项 或 者 减 小 参数 值 




















进入 下 一 级 菜单 项 或 返回 上 一 级 菜单 项 ,确认 参数 
(将 修改 过 的 参数 保存 到 RAM) 或 清除 报警 





























在 SINAMICS V60 驱动 器 运行 中 ， 将 在 表 6-1 中 所 示 的 LED 状态 指示 灯 的 位 置 显示 当前 
驱动 器 状态 所 对 应 的 代码 ， 帮 助 使 用 者 实时 地 了 解 驱动 器 的 运行 情况 。 在 表 6-2 中 ， 给 出 了 
驱动 器 所 有 的 状态 显示 的 对 应 代码 ， 为 实际 应 用 和 监测 提供 帮助 。 

表 6-2 SINAMICS V60 驱动 器 状态 菜单 项 一 览 表 























定义 正常 状态 显示 的 前 提 条 件 
正常 状态 显示 
8 8 8 8 8 | 至 动 自 检 。 在 自 检 过 程 中 ,开动 器 将 会 显 | 无 错误 代码 出现 








“8. 8. 8. 8. 8. 8. ”， 持 续 时 间 为 1s 无 电源 (DC24V) 故障 























无 电源 (DC24V) 故障 
无 错误 代码 出 现 




















S-2 给 驱动 预 充电 ( 等 待 220V 主 电 源 ) 
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( 续 ) 

0 定义 正常 状态 显示 的 前 提 条 件 
无 电源 (DC24V 或 3AC 220 ~240V) 故障 
53 等 待 接口 X6 处 端子 65 的 驱动 使 能 信号 加 





无 错误 代码 出 现 














无 电源 (DC24V 或 3AC 220 ~240V) 故障 
等 待 来 自 接口 X5 处 端子 ENA + 和 端子 ENA - W : 潮 
人 的 脉冲 使 能 信号 无 错误 代码 出 现 
: 有 全 人 RE 
已 通过 外 部 DC24V 电源 使 能 端子 65 

































































无 电源 (DC24V 或 3AC 220 ~240V) 故障 
无 错误 代码 出 现 
S-RUN 了 如 正常 运行 
驱动 正常 运行 已 通过 外 部 DC24V 电源 使 能 端子 65 
已 使 能 端子 ENA + 和 端子 ENA - 
错误 状态 显示 
S-A01 
显示 各 种 故障 引起 的 报警 编号 相关 含义 可 参见 本 书 附 录 
S-A45 











在 SINAMICS V60 驱动 器 的 LED 状态 指示 灯 的 位 置 ， 除 了 可 以 显示 表 6-2 中 所 提 及 的 相 
应 的 驱动 器 状态 代码 之 外 ， 还 可 以 通过 表 6-1 中 所 介绍 的 4 个 功能 操作 按键 进入 SINAMICS 
V60 驱动 器 的 各 级 菜单 中 ， 从 而 进一步 地 实现 对 SINAMICS V60 驱动 器 的 状态 查询 、 人 参数 调 
整 、 数 据 监控 以 及 功能 设 定 等 一 系列 的 相关 操作 。 

2. SINAMICS V60 驱动 器 状态 子 菜单 

在 SINAMCIS V60 驱动 器 的 状态 子 菜单 下 可 以 便捷 地 查询 驱动 器 的 当前 状态 ， 帮 助 使 用 
者 实时 掌握 相关 信息 。 在 图 6-1 中 , 在 SINAMICS V60 驱动 器 的 状态 子 菜单 下 可 以 查 到 全 部 
操作 及 对 应 指令 ， 为 读者 实际 应 用 提供 帮助 。 

3. SINAMICS V60 驱动 器 参数 设置 子 菜 单 

在 SINAMICS V60 驱动 器 的 参数 设置 子 菜 单 下 ， 可 以 通过 模块 上 的 按键 和 LED 的 显示 ， 
对 驱动 器 上 的 参数 进行 设置 和 存储 。 在 SINAMICS V60 驱动 器 的 参数 设置 子 菜单 下 进行 参数 
设置 和 存储 的 操作 步骤 如 图 6-2 所 示 。 

需要 说 明 : 在 参数 设置 模式 下 进行 的 所 有 参数 设置 仅 被 保存 到 随机 存储 器 (RAM) 中 。 
当 驱 动 器 重新 启动 时 ， 这 些 设 置 将 自动 恢复 为 上 一 次 设置 前 的 参数 设置 。 如 果 要 永久 保存 这 
些 设置 ， 则 应 使 用 “功能 ”菜单 下 的 “保存 用 户 参 数 ” 菜 单项 。 

此 外 ， 关 于 SINAMICS V60 驱动 器 中 各 参数 的 详细 说 明 可 参见 本 书 附录 B。 

4. SINAMICS V60 驱动 器 数据 显示 子 菜单 

在 SINAMICS V60 驱动 器 上 的 数据 显示 子 菜 单 下 ， 可 以 通过 模块 上 的 按键 和 LED 查阅 所 
修改 的 参数 或 者 其 他 数据 。 在 SINAMICS V60 驱动 器 的 数据 显示 子 菜单 下 进行 参数 数据 查询 
的 操作 步骤 如 图 6-3 所 示 。 
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主 菜 单 






如 果 要 清除 该 报警 ， 
可 以 先 关 掉 驱 动 器 ， 
然后 再 重新 局 


再 重新 启动 


一 一 了 了 状态 -A0l 








状态 -A09 
状态 -A14 
Ss 报 和 
| 状态 
il 人 
Sa RS I : | | 
一 、\ | 
如 果 同 时 产生 多 个 报警， 那么 报 千 显 ; [5- Re | gan 
人 示 的 规则 如 下 面 例子 所 示 : SN | | | 
/ \s | | 
显示 第 一 个 被 检测 到 的 报警 | | | 状态 -Ad1 
/ (字母 5L", 表 示 这 是 第 一 个 \ 
报警 ) 1 本 | 
| 2 秒 名 | : i 
显示 第 二 个 被 | 
\ 检测 到 的 报 等 I [5- R95 A 
2 秒 名 / | | 
\ 显示 第 三 个 被 / 
\ 和 
| 2 Cn 
Se > 的 默认 菜单 项 
SE 一 


图 6-1 SINAMICS V60 驱动 器 状态 子 菜单 示例 图 
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参数 设置 菜单 






| n 
I 


ge [i 了 
圆 图 

eo CV on NE / lid 
| 仅 在 第 一 次 上 电 时 默认 显示 “P01”。 > a 戌 小 数 信 


1 
1 

| 在 下 次 上 电 时 将 会 默认 显示 您 在 断 电 | / 1 1 

| 前 所 修改 的 最 后 一 个 参数 。 / | 按 全 MA | 

1 如 果 要 修改 参数 设置 , 需 首先 更 改 默认 设置。| 1 


1 
1 =| :将 数值 保存 到 RAM, 然 后 返回 
1 
M | 直接 返回 ,不 保存 数值 
按 下 模式 按钮 后 菜单 显示 发 生变 化 : 
\、| [Pear 时 Ea 


1 
1 
1 
1 
I 点 亮 点 亮 
1 
1 
1 
1 


该 点 将 会 在 下 列 情况 下 变 暗 : 
一 下 次 上 电 时 


一 在 使 用 “功能 ” 主 菜单 项 下 的 “保存 用 户 参 数 功能 ” 
功能 将 数值 保存 到 存储 器 之 后 








到 6-2 ”SINAMICS V60 驱动 器 参数 设置 子 菜单 示例 图 




















5. SINAMICS V60 驱动 器 功能 子 菜单 

除了 上 述 介绍 的 子 菜单 之 外 ，SINAMICS V60 驱动 器 还 可 以 通过 功能 子 菜单 提供 一 些 相 
应 的 辅助 子 功能 ， 如 参数 设置 和 存储 等 。SINAMICS V60 驱动 器 功能 子 菜单 的 使 用 及 操作 步 
又 如 图 64 所 示 。 

对 驱动 器 的 “JOG” 模 式 或 “保存 用 户 参 数 ” 还 需要 注意 以 下 几 点 : 

1) 只 有 在 驱动 器 状态 为 “$ -4” (等 待 脉 冲 使 能 ) ， 或 者 状态 为 “S -3” (等 待 65 使 
能 ) 且 P05 =1 时 ， 才 可 以 进入 JOC 模式 。 

2) 在 驱动 器 状态 为 “S -RUN” 或 者 “J-RUN” 时 ， 禁 止 参数 存 取 操 作 模 式 。 
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数据 显示 菜单 









Fee 
i 





| 当前 菜单 级 下 的 默认 菜单 
| 实际 菜单 显示 





图 6-3 SINAMICS V60 驱动 器 数据 显示 状态 子 菜单 示例 图 





3) 修改 完 参 数 后 ， 需 要 使 用 功能 子 菜单 下 的 保存 用 户 参 数 功能 ( 即 Func 子 菜单 下 
Store 功能 ) 进行 参数 储存 。 如 果 在 参数 未 储存 的 情况 下 驱动 断 电 ， 修 改过 的 参数 将 会 丢失 。 

4) 数据 存储 操作 需要 在 切断 驱动 使 能 (驱动 器 端子 X6 上 的 针脚 1: “65 使 能 ”) 或 者 
脉冲 使 能 (驱动 器 端子 X5 上 的 针脚 5 或 针脚 6: “+ ENA” 或 “ -ENA”) 的 情况 下 进行 ， 
否则 驱动 器 将 不 允许 存储 操作 ， 显 示 为 :“Forbid”( 禁 止 存储 ) 。 
6.2.2 通电 检查 

在 实际 应 用 中 ， 一 般 建议 在 通电 之 前 进行 全 面 的 电气 安装 及 连接 状态 的 检查 ， 以 避免 通 
电 之 后 由 于 接线 或 安装 的 问题 ， 造 成 故障 或 引发 危险 。 在 通电 之 前 可 根据 图 6-5 所 给 出 的 驱 
动 器 端 接线 检查 总 览 示例 图 ， 从 驱动 器 的 主 电 源 、 直 流 电源 以 及 与 相关 部 件 之 间 的 通信 连接 
等 方面 进行 核查 。 

(1) 检查 主 电源 

170 








第 6 章 驱动 调试 | 











LS 则 ,将 会 显示 “ 禁 J 
驱动 运行 状态 支持 JOG" 功 | 
JOG RUN”, 否 则 ,将 会 显 I 


MM = = 

\ 【 接 信 向 上 键 不 放 可 以 使 电 动机 沿 池 时 人 方向 转动 :| 
而 手 住 向 下 键 不 放 可 以 使 电动 机 沿 顺 时 和 方向 转 

1 动 。 松 开 按键 则 可 以 停止 电动 机 。 


恢复 第 二 
默认 参数 


划 是 辐 【FE 


1 多 人 | 动 邓 上风 吨 示 “完成 ”。 否 则 ,将 出 现 | 


| mm A EE Ee 


图 6-4 SINAMICS V60 驱动 器 功能 子 菜单 示例 图 





SINAMICS V60 驱动 单元 输入 电源 为 3 相 220V， 正 常情 况 下 电源 通过 隔离 变 压 输入 到 驱 
动 器 电源 接口 。 务 必 确 保 电 源 电 压 为 220V， 和 否则 可 能 造成 驱动 的 损坏 ! 

(2) 检查 驱动 器 直流 电源 

SINAMICS V60 驱动 单元 需要 外 接 直流 24V 电源 ， 电 源 电压 范围 20. 4V ~28.8V， 如 果 
该 驱动 所 接 电动 机 不 带 抱 闸 制动器 ， 则 该 驱动 直流 电源 最 大 电流 为 0.8A; 如 果 该 驱动 所 接 
电动 机 带 有 抱 闸 制动器 ， 则 该 驱动 直流 电源 最 大 电流 为 1.4A， 请 根据 电流 选择 合适 的 电缆 
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来 连接 直流 电源 。 

(3) 检查 驱动 器 至 电动 机 端 连接 

电动 机 动力 电缆 必须 按照 接线 要 求 连接 ，UAVAW 相位 要 求 正 确 ， 保 证 电动 机 端 插头 拧 
紧 无 松动 。 编 码 咒 电缆 无 破损 和 松动 ， 对 于 客户 自制 电缆 ， 一 定 要 确保 屏蔽 和 可 靠 接 地 。 如 
果 电 动机 为 带 报 曾 电 动机 ， 报 闻 电 绕 必 须 连接 ， 其 中 白色 为 正 ， 黑 色 为 负 。 

(4) 检查 驱动 器 与 PPU 连接 

驱动 器 与 PPU 之 间 的 命令 设 定 值 电缆 连接 应 确保 连接 紧 固 ， 保 证 接地 和 屏蔽 良好 。 

确保 驱动 器 X6 端子 上 信号 电缆 连接 牢靠 。 








3AC 


;0v 一 | 


隔离 变压器 | 3 | 








(EMC) 





3AC220V ~240V 
可 浮动 范围 : -15%...+10% 




















到 6-5 SINAMICS V60 驱动 器 接线 检查 总 览 示例 图 








6.3 ”驱动 器 调试 


在 完成 各 项 调试 准备 工作 之 后 ， 就 可 以 进行 SINAMICS V60 驱动 器 的 调试 工作 。 在 本 节 
中 ， 对 驱动 器 调试 的 介绍 分 为 驱动 器 初次 通电 的 单独 调试 及 配合 SINUMERIK 808D 数控 系统 
的 整体 调试 两 部 分 。 


6.3.1 驱动 器 首次 通电 的 单独 调试 


一 般 来 说 ，SINAMICS V60 驱动 需 在 出 厂 时 保持 为 西门 子 公司 默认 的 出 厂 设 置 。 在 实际 
应 用 中 进行 首次 使 用 时 ， 需 要 根据 图 6-6 中 给 出 的 SINAMICS V60 驱动 器 初次 通电 基本 调试 
流程 和 操作 步 又， 完成 对 SINAMICS V60 驱动 器 的 初次 通电 调试 。 
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1 需要 连接 下 列 电缆 : | 
“从 省 的 | 一 编码 器 电费 | 
“检查 设备 | | 
1 | 一 DC24V 电 缆 
| 一 一 抱 闻 电线 | 
打开 驱动 的 DC24V 电 源 人 
! 1 检查 点 : 
各 者 由 入 是 有 损坏 | 
一 所 连 ua 
是 锋利 口子 的 楼 角 或 边 端 
| 不 h 外 全 
Ls Wt 
一 所 有 组 件 是 否 都 很 好 的 接地 ， 
如 果 需 要 调整 速度 环 (P20&P21)， 需要 先 | ， 
设置 P47-03) 调节 速度 环 性 能 前 ， 请 先 | 
参考 参数 列表 P47 的 解释 ，， 
将 P47 改 为 0 





按 下 9 键 返回 主 菜单 


设置 JOG 速 度 (P46) 


将 设置 存 至 存储 器 ? 











在 “Func” 主 菜单 中 选择 “Store” 将 设置 保存 至 存 
储 器 中 








打开 驱动 电源 (3AC 22OV) 





是 否 显示 “S-3”? 





选择 1: 设 置 内 部 JOG 使 能 功能 (P05=1) 
选择 2: 通 过 外 部 DC24V 电 源 使 能 驱动 端子 65 


在 “Fune” 主 菜单 中 选择 “JOG=) “JOGRUN>”。 
按 下 向 上 或 者 向 下 键 试 运行 电动 机 











到 6-6 SINAMICS V60 驱动 需 初 次 通电 调试 流程 示例 图 
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6.3.2 ”驱动 器 配合 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 整体 调试 


在 本 书 中 ，SINAMICS V60 驱动 器 主要 是 和 西门 子 数控 系统 SINUMERIK 808D 数控 系统 
配合 使 用 ， 因 此 在 完成 上 述 所 介绍 的 驱动 器 的 单独 调试 之 后 ， 还 需 与 SINUMERIK 808D 数控 
系统 连接 ， 并 对 整个 系统 进行 调试 。 具 体 的 调试 流程 和 操作 步骤 ， 可 参照 图 6-7 中 所 给 出 的 
系统 整体 调试 流程 示例 图 。 








6.4 ”驱动 器 优化 














在 实际 应 用 中 ， 根 据 图 6-7 中 的 调试 流程 完成 系统 的 基本 调试 之 后 ， 如 果 对 系统 及 机 床 
的 性 能 有 进一步 的 要 求 ， 还 可 以 对 SINUMERIK 808D 系统 中 的 机 床 数据 进行 调整 的 同时 ， 优 
化 SINAMICS V60 驱动 器 中 的 相关 参数 ， 从 而 进一步 地 提升 机 床 的 性 能 ， 满 足 实 际 需要 。 


6.4.1 了 驱动 器 优化 原理 


在 进行 SINAMICS V60 驱动 器 的 优化 工作 之 前 ， 应 了 解 驱 动 咒 的 基本 控制 原理 ， 以 及 基 
于 此 原理 的 优化 理论 分 析 。 对 SINAMICS V60 驱动 器 而 言 ， 在 实际 应 用 中 的 控制 过 程 可 以 简 
单 地 概括 为 : 驱动 器 的 相关 控制 指令 ， 经 过 位 置 环 、 速 度 环 和 电流 环 调节 器 ， 驱 动 电 动机 到 
指定 的 位 置 。 相 应 的 控制 原理 示例 图 如 图 6-8 所 示 。 

根据 图 6-8 中 的 控制 过 程 ， 可 以 大 致 将 其 概括 为 以 下 几 步 : 

1) 位 置 指令 可 以 通过 位 置 前 馈 通 道 直 接 到 达 速 度 调节 器 的 给 定 。 

2) 位 置 指令 与 实际 位 置 的 偏差 经 过 位 置 环 调节 融 到 达 速 度 调节 器 的 给 定 。 

3) 速度 给 定 与 实际 速度 的 偏差 经 过 速度 环 调节 器 到 达 电流 环 调节 器 的 给 定 。 

4) 电流 环 给 定 经 过 电流 环 调节 器 ， 控 制 功率 单元 驱动 电动 机 运行 。 

5) 编码 咒 对 实际 的 运行 状态 进行 反馈 : 通过 计算 速度 的 实际 值 和 位 置 的 实际 值 ， 分 别 
反馈 给 速度 环 调节 器 和 位 置 环 调节 岩 。 


6.4.2 驱动 器 优化 具体 操作 


对 SINAMICS V60 驱动 器 的 优化 也 就 是 对 图 6-8 中 各 环节 参数 进行 整定 ， 使 其 动态 性 能 
和 静态 性 能 达到 最 优 的 过 程 。 

SINAMICS V60 驱动 器 和 电动 机 是 相互 之 间 匹 配 使 用 的 ， 所 以 电动 机 模型 参数 及 编码 需 
的 线 数 和 倍 频 关系 均 已 固定 ， 不 需要 再 对 电流 环 调节 器 、 位 置 计算 和 速度 计算 单元 进行 优 
化 。 因 此 ， 对 SINAMICS V60 驱动 器 的 优化 实质 上 是 对 位 置 环 调节 器 、 速 度 环 调节 器 及 位 置 
前 馈 的 优化 。 

(1) 位 置 环 调节 器 

位 置 环 调节 器 为 比例 调节 器 ， 在 SINAMICS V60 驱动 器 中 只 能 修改 位 置 环 调节 器 的 比例 

















































































































、 


放 
庆 





(2) 速度 环 调节 天 

速度 环 调节 器 为 比例 积分 调节 器 ,在 SINAMICS V60 驱动 器 中 可 以 修改 速度 环 调节 器 的 
比例 增益 和 积分 时 间 。 
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关 掉 驱动 电源 


将 驱动 器 与 SINUMERIK 808D 连 接 (具体 的 


参照 系统 连接 章节 ) 
。 检 查 接线 


打开 驱动 和 NC 的 DC24V 电 源 


是 否 显 示 “S-22 3 


是 
设置 NC 参数 (参照 参数 设置 章节 ) 
打开 驱动 电源 (3AC220V) 


否 
是 否 显 示 “<S-32 3 


是 


通过 外 部 DC24V 电 源 使 能 驱动 端子 65 
i 


是 


通电 NC 来 使 能 驱动 接口 X5 端 子 上 的 ENA+ 和 ENA- 信 号 


> 
是 否 显示 “S-RUN2”? — 
是 


运行 NC 




































是 
满意 系统 性 能 吗 ? 





否 
如 果 和 需要， 调整 速度 环 (P20&P21) 和 位 置 环 (P30&P31). 


是 




















| 6-7 ”SINUMERIK 808D 数控 系统 与 SINAMICS V60 驱动 器 整体 调试 流程 示例 图 
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图 6-8 SINAMICS V60 驱动 器 控制 原理 示例 图 








(3) 位 置 前 馈 

位 置 前 馈 环 节 是 将 位 置 给 定 直 接 通 过 一 个 前 馈 系数 传 递 到 速度 调节 器 。 

需要 说 明 : 从 比例 积分 调节 器 的 原理 可 以 知道 ， 比 例 调节 的 作用 是 加 快 响应 速度 ， 积 分 
调节 的 作用 是 消除 静态 误差 : 当 比 例 增 益 增 大 时 ， 其 响应 速度 加 快 ， 静 态 误 差 变 小 ， 但 当 比 
例 增益 过 大 时 ， 则 会 引起 系统 超 调和 振荡 ; 当 积 分 时 间 减 小 时 ， 甚 响应 速度 加 快 ， 但 当 积分 
时 间 过 小 时 ， 也 会 引起 系统 超 调和 振荡 。 

此 外 ， 在 需要 进行 驱动 器 的 优化 时 ， 需 要 遵循 由 里 至 外 的 原则 ， 即 首先 电流 环 ， 然 后 速 
度 环 ， 最 后 位 置 环 。 速 度 环 的 比例 增益 和 积分 时 间 与 负载 有 直接 的 关系 ， 当 负载 的 惯量 较 大 
时 ， 速 度 环 的 比例 增益 也 设置 的 相对 较 大 ， 而 速度 环 的 积分 时 间 设 置 的 相对 较 小 ， 以 提高 驱 
动 系统 的 刚性 。 

一 般 情况 下 ， 在 电动 机 未 发 生 振 荡 时 ， 应 将 速度 环 的 比例 增益 设置 的 尽 可 能 大 ， 积 分 时 
间 设 置 的 尽 可 能 小 。 对 位 置 环 的 增益 和 前 馈 系数 ， 在 位 置 环 未 振荡 的 前 提 下 不 做 调节 ; 若 位 
置 环 有 振荡 ， 可 降低 位 置 环 的 增益 和 前 馈 系统 。 

基于 以 上 的 说 明 ， 表 6-3 给 出 了 在 SINAMICS V60 驱动 器 调试 中 ， 需 要 用 到 的 4 个 重要 
人 参数。 应 结合 实际 应 用 的 需要 ， 对 这 4 个 数据 进行 合理 的 调整 。 

表 6-3 SINAMICS V60 驱动 器 重要 参数 说 明 表 



















































































参数 参数 名 称 范围 默认 值 增 量 单位 生 记 
速度 环比 例 增益 0.01 ~5.00 取决 于 驱动 器 型 号 0.01 Nm * s/rad 立即 生效 
默认 值 设置 如 下 (默认 值 取决 于 所 使 用 的 软件 版 本 ): 
4Nm: 0.81 (0.54) 6Nm: 1.19 (0.79) 7.7Nm: 1.50 (1.00) 10Nm: 2.10 (1.40) 
P20 
此 参数 规定 了 控制 回路 的 比例 大 小 〈 比例 环节 增益 Kp) 
设置 的 数值 越 大 ， 增 益 和 刚性 就 越 高 。 参 数值 取决 于 具体 的 驱动 和 负载 
负载 惯量 越 大 ， 数 值 也 就 设置 得 越 大 ; 但 如 果 数 值 设置 过 大 ， 会 导致 机 床 振动 
速度 环 积分 作用 时 间 0.1~300.0 取决 于 驱动 型 号 0.1 ms 立即 生效 


























默认 值 设置 如 下 (默认 值 取决 于 所 使 用 的 软件 版 本 ): 
P21 | 4Nm: 17.7 (44.2) 6Nm: 17.7 (44.2) 7.7Nm: 17.7 (44.2) 10Nm: 18.0 (45.0) 





此 参数 规定 了 控制 回路 的 积分 作用 时 间 (Tn， 积 分 环节 ) 
设置 的 数值 越 小 ， 增 益 和 刚性 就 越 高 (参数 值 取决 于 具体 的 驱动 和 负载 ) 
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( 续 ) 
参数 参数 名 称 范围 默认 值 增 量 单位 E 效 
位 置 比例 增益 0.1~3.2 3.0 (2.0) 0.1 1000/min 立即 生效 
设 定位 置 环 调节 器 的 比例 增益 
F30 | 设 定 值 越 大 ， 增 益 越 高 ， 刚 度 越 大 
相同 频率 指令 脉冲 条 件 下 ， 位 置 滞后 量 越 小 ; 但 如 果 数 值 设置 过 大 ， 可 能 会 引起 振荡 和 超 调 
参数 数值 根据 具体 的 伺服 驱动 系统 型 号 和 负载 情况 确定 
位 置 前 馈 增益 0~100 85 (0) 1 % 立即 生效 
设 定位 置 环 前 馈 增 益 
P31 | 设 定 为 100% 时 ， 表 示 在 任何 频率 的 指令 脉冲 下 ， 位 置 滞后 量 总 是 为 0 
位 置 环 前 馈 增 益 增 大 ， 控 制 系统 的 高 速 响应 特 | 人 但 会 使 系统 位 置 环 不 稳定 ， 容易 产 4 
除非 需要 很 高 的 响应 特性 ， 否 则 位 置 环 的 前 馈 增 





站 生 振 荡 
一 般 设置 为 0 
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本 章 导 读 : 

在 SINUMERIK 808D PPU 中 ， 机 床 数 据 可 以 保存 在 系统 内 或 者 保存 在 USB 储存 
设备 、 电 脑 等 外 围 存储 设备 中 。 一 般 在 完成 机 床 调试 时 ， 需 要 做 数据 存储 工作 并 存 
档 ， 在 机 床 使 用 过 程 中 或 者 维护 时 ， 如 果 发 生机 床 数据 丢失 或 者 其 他 意外 情况 ， 可 以 
使 用 备份 数据 快速 地 恢复 系统 和 机 床 ， 从 而 减少 因 机 床 数据 丢失 造成 停机 的 时 间 ， 提 
高 机 床 控 制 器 的 稳定 性 和 可 靠 性 ， 快 速 地 排除 和 解决 机 床 故 障 。 由 此 可 见 ， 数 据 备份 
的 重要 性 不 言 而 喻 ， 它 是 机 床 调 试 过 程 中 不 可 缺失 的 一 个 重要 步骤 。 

本 章 主要 介绍 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 数据 备份 及 恢复 方法 。 总 体 来 说 ， 
主要 内 容 可 分 为 两 大 部 分 ， 第 7.1 节 归 纳 和 说 明了 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 所 用 
到 的 数据 备份 方法 ; 第 7.2 节 简 要 介绍 了 SINUMERIK 808D 数控 系统 备份 数据 的 具体 























7.1 系统 数据 备份 





在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 可 使 用 多 种 方式 对 机 床 数据 及 其 他 相关 调试 和 使 用 数 
据 进行 备份 和 保存 。 本 节 从 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 备份 数据 的 组 成 和 备份 手段 的 操作 
过 程 两 个 方面 ， 介 绍 了 数据 备份 。 


7.1.1 系统 备份 数据 的 组 成 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 可 用 多 种 方式 对 机 床 数据 及 其 他 相关 调试 和 使 用 数据 
进行 备份 和 保存 。 本 小 节 主 要 从 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 备份 数据 的 组 成 和 备份 手段 的 
操作 过 程 两 个 方面 ， 介 绍 了 数据 备份 。 

从 表 7-1 中 可 知 ， 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 相 应 的 数据 存储 选项 可 分 为 : 建立 
批量 调试 存档 、 建 立 本 机 调试 存档 以 及 建立 本 机 调试 存档 (存储 在 系统 默认 的 路 径 下 )。 

表 7-1 中 第 二 步 所 对 应 的 三 个 存档 选项 ， 第 三 选项 与 第 二 选项 只 有 存储 路 径 的 区 别 ， 在 
存储 数据 的 内 容 上 是 完全 一 致 的 。 因 此， 可 以 根据 存储 内 容 及 用 途 的 不 同 ， 将 SINUMERIK 
808D 数控 系统 数据 存储 方式 分 为 两 类 : 

(1) 批量 调试 存档 

此 存档 可 作为 同 种 型 号 机 床 的 通用 备份 数据 ， 存 档 中 的 主要 内 容 包括 : 

1) 机 床 数据 和 设 定数 据 。 

2) PLC 数据 (如 PLC 程序 ，PLC 报警 文本 ) 。 

3) 用 户 循环 和 零件 程序 。 
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4) 刀具 及 零点 俩 移 数据 。 
5) R 参数 。 
6) HMI 数据 〈 如 制造 商 在 线 帮助 ， 制 造 手册 …) 。 
(2) 本 机 调试 存档 
此 存档 一 般 只 用 于 本 机 床 的 备份 数据 ， 存 档 中 的 主要 内 容 包括 : 
1) 补偿 数据 。 
2) 机 床 数 据 和 设 定数 据 。 
3) PLC 数据 (如 PLC 程序 ，PLC 报警 文本 ) 。 
4) 用 户 循环 和 零件 程序 。 
5) 刀具 及 零点 俩 移 数据 。 
6) R 参数 。 
7) HMI 数据 (如 制造 商 在 线 帮助 ， 制 造 手 册 …) 。 
表 7-1 SINUMERIK 808D 数控 系统 数据 存储 选项 示例 


机 床 配置 


EE 

号 轴 索 引 | 名 称 | 轴 类 型 | 驱动 号 | | 上 
1 x 直线 轴 外 更 

第 一 步 : 进入 “调试 存档 ”界面 和 2 Y 直线 轴 
ge 3 3 z 直线 办 

先 要 确保 系统 口令 权限 在 “用 户 ” 了 

级 别 以 上 (此 处 以 制造 商 级 别 作为 示 

例 ) 
在 开机 界面 ， 同 时 按 “ 上 档 ” 键 和 

“报警 ” 键 进入 右 图 所 示 的 系统 主 菜单 

区 域 
按 右 下 方 的 “调试 存档 ” 键 进入 调试 

存档 界面 



















































































































第 二 步 : 选择 合适 的 存档 方式 

如 右 图 所 示 ， 在 调试 存档 界面 可 根据 
同 

的 




































不 同 的 需要 ， 选 择 相应 的 存档 方式 。 相 
应 的 存档 方法 及 操作 在 本 书 第 5.3.6 市 
中 进行 了 介绍 
右 图 所 示 为 “制造 商 ” 级 别 下 的 存档 
界面 ; 如 果 在 “用 户 ” 级 别 下 ， 则 只 有 
“建立 本 机 调试 存档 ”的 选项 





生成 用 于 同类 型 机 床 批量 调试 的 文件 ， 效 据 包括 : 
，PLC 报 敬文 本 


如 制造 商 在 线 帮助 ， 制造 商 手册 ，……… 》 
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7.1.2 系统 数据 备份 的 类 型 及 过 程 


前 文 已 经 提 到 ， 根 据 不 同 的 分 类 角度 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 数据 的 备份 方式 也 是 
多 样 的 。 一 般 来 说 ， 在 实际 应 用 中 ， 使 用 者 比较 关注 的 存储 分 类 方式 可 归纳 为 两 种 : 按 存储 
媒介 分 类 和 存储 类 型 分 类 。 前 者 可 帮助 使 用 者 区 分 数据 存储 的 位 置 ， 便 于 存储 数据 的 管理 和 
再 恢复 ; 后 者 则 可 以 帮助 使 用 者 快速 地 定位 需要 备份 的 信息 ， 避 人 免 数据 的 缺失 。 
本 节 从 这 两 种 常用 的 数据 存储 分 类 方式 出 发 ， 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 备份 数据 及 
相应 备份 方法 进行 说 明 。 

1. 按照 存储 媒介 分 类 

按照 存储 媒介 的 不 同 ， 可 以 将 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 数据 备份 的 方式 分 为 内 部 备 
份 和 外 部 备份 两 大 类 。 

(1) 内 部 备份 

所 谓 内 部 备份 ， 是 指 将 数据 存储 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 NC 控制 器 的 内 部 ， 在 表 
7 了 2 中 给 出 了 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 进行 内 部 备份 的 具体 操作 步 又 。 

表 7-2 SINUMERIK 808D 数控 系统 内 部 数据 备份 操作 示例 














第 一 步 : 进入 “数据 存档 ”界面 ==>> 按 ' 确 认 ， --- 否 ==> 按 ' 中 断 ， 
先 要 确保 系统 口令 权限 在 “用 户 ” 
级 别 以 上 (此 处 以 制造 商 级 别 作 为 示 
例 ) 







































































- R: - 司 
在 开机 界面 下 ， 同 时 按 “上 档 ” 键 和 efi 
“报警 ” 键 进入 系统 主 菜单 区 域 后 ; 按 ee 
家 据 | ~ 6UD《 全 局 用 户 数 据 》 
_ 存 请 | 键 济 入 右 图 所 示 的 数据 界面 










































号 | 得 索引 | 名 称 |  ” 轴 关 型 ”| 驱动 寻 | 

和 邮 次 已 大 
第 二 步 : 执行 数据 存档 操作 3 :| 

4 4 





如 第 一 步 图 中 所 示 ， 在 数据 界面 会 将 
储存 的 全 部 数据 内 容 进行 说 明 ， 确 认 无 
误 后 点 击 “确定 ” 键 并 进行 存储 

如 右 图 所 示 ， 在 存储 中 不 可 执行 其 
操作 ， 也 不 可 切断 电源 ， 直 至 系统 返 
主 菜单 界面 并 提示 数据 存储 结束 ， 数 
存储 成 功 
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依照 上 述 操作 步骤 完成 对 内 部 备份 后 ， 系 统 数据 将 存储 于 NC 内 部 的 S -RAM 区 。 该 存 
储 区 数据 可 以 断 电 保持 ， 如 果 数 据 因 故 障 丢失 ， 系 统 可 自动 读 取 存储 区 中 的 备份 数据 ， 对 数 
据 进 行 恢复 。 

(2) 外 部 备份 

外 部 备份 则 是 指 将 备份 数据 存储 在 外 部 电脑 、USB 存储 设备 或 其 他 的 存储 媒介 中 ， 在 表 
7-3 中 给 出 了 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 进行 外 部 备份 的 两 种 不 同 的 备份 方法 。 

2. 按照 存储 类 型 分 类 

除了 按照 存储 媒介 进行 区 分 之 外 ， 还 可 以 按照 存储 类 型 的 不 同 ， 将 SINUMERIK 808D 数 
控 系 统 中 数据 备份 的 方式 分 为 打包 数据 和 独立 数据 。 

(1) 打包 数据 

打包 数据 是 口语 化 说 法 ， 实 际 是 指 备份 得 来 的 以 arc 为 文件 后 组 的 文件 ， 例 如 上 文中 提 
及 的 arc_product. arc 和 arc_startup. arc 文件 均 属 打包 文件 。 

表 7-3 SINUMERIK 808D 数控 系统 外 部 数据 备份 操作 示例 方法 




















WR 
号 | 轴 索 引 | 名 称 | 轴 类 型 | 驱动 号 | 和 
1 1 5 于 玻 二 | 
2 2 Y 直线 轴 
- 3 3 z 直线 轴 
方法 1: 4 4 sp 主轴 
如 右 图 所 示 ， 将 USB 储存 设备 接 入 PPU 创建 批量 调试 数据 存档 

















正面 相应 接口 处 之 后 ,可 同时 按 下 8 
“CTRL” + “S” 组 合 键 ， 此 时 系统 将 自 
动 地 进行 备份 ， 并 将 备份 数据 存储 到 所 连 
入 的 USB 存储 设备 中 

所 生成 的 备份 数据 的 名 称 为 : 808dbin. are 












































说 明 : i 生成 用 于 同类 型 机 床 批量 调试 的 文件 ,数据 包括 : 
方法 2: - 有 二 人 E 2 
第 一 步 选择 合适 的 存档 方式 -上 





如 右 图 所 示 ， 与 本 章 第 7.1.1 节 表 7-1 
中 所 示 的 操作 方式 相同 ， 进 入 “调试 存 
档 ” 界 面 后 ， 选 择 需 要 的 数据 存储 类 型 
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第 二 步 : 备份 文件 命名 及 存储 位 置 的 选 











如 右 图 所 示 ， 确 认 所 选择 的 数据 存储 类 
型 后 ， 系 统 会 提示 命名 备份 文件 并 选择 所 
要 存储 的 位 置 

OEM 文件 : 控制 器 上 存储 OEM 文件 的 
文件 夹 
USB : USB 存储 器 
用 户 文件 : PPU 上 存储 最 终 用 户 文件 的 
文件 卖 





















































第 三 步 : 填写 备份 文件 的 备注 信息 

如 右 图 所 示 ， 确 认 所 选择 的 数据 存储 位 
置 后 ， 可 以 对 所 要 存储 的 数据 进行 编辑 ， 
以 帮助 记录 该 存储 文件 的 基本 情况 ， 方 便 
日 后 进行 归 类 和 查找 









































调试 存档 
人 目 
第 四 步 : 执行 数据 备份 人 《 存 情 在 系统 睦 认 路 径 下 > 
如 右 图 所 示 ， 完 成 提示 信息 的 输入 之 


























后 ， 按 “确认 ” 键 ， 系 统 将 自动 进行 数据 
备份 。 当 进入 对 话 框 完毕 之 后 ， 数 据 备 份 
成 功 
批量 调试 存档 文件 名 默认 为 arc_prod- 
uct. arc 
本 机 调试 存档 文件 名 默认 为 arc_star- 
tup. arc 


两 者 的 默认 名 均 可 在 第 二 步 中 进行 修改 
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这 类 文件 包含 了 所 有 的 备份 项 ， 特 点 是 操作 步 又 简单 容易 ， 而 且 备份 的 数据 比较 全 面 ， 

但 是 这 类 备份 数据 不 能 被 直接 读 写 ， 因 此 在 使 用 该 类 型 的 数据 时 ， 必 须 注 意 区 分 系统 的 软件 
版 本 ， 因 为 不 同 软件 版 本 之 间 的 备份 数据 是 不 能 相互 使 用 的 。 

(2) 独立 数据 

独立 数据 是 指 将 每 dt ed sem 虽然 该 类 型 数 
据 的 备份 操作 步骤 比较 繁琐 ， 但 是 每 个 数据 文件 都 可 以 被 读 取 和 复制 ， 而 且 在 应 用 时 也 可 以 
单独 地 传人 不 同 软件 版 本 的 控制 器 中 ， 

在 表 7<4 中 给 出 了 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 进行 独立 数据 备份 的 操作 步 又 。 

表 74 SINUMERIK 808D 数控 系统 独立 数据 备份 操作 示例 方法 




















第 一 步 : 进入 “系统 数据 ”界面 
先 要 确保 系统 口令 权限 在 “制造 商 ” 



































级 别 

在 开机 界面 下 同时 按 “ 上 档 ” 键 和 “ 报 
警 ” 键 进入 系统 主 菜单 区 域 后 ; 按 
器 
























































ee 
弗 数 mm 入 有 图 所 示 的 系统 数据 界 


























































































































= 
在 进入 系统 数据 界面 之 后 ， 可 以 发 现 该 | 白 名 宣 信 图 外 
国 毕 杠 螺 距 误差 补 侍 
界面 共有 三 个 选项 : 用 全 文件 _ 有 
HMT 人 如 右 图 所 示 ， 可 通过 i 国 0EM PLC 应 用 程序 (#.pte) 
复制/ 粘贴 进行 传人 / 传 出 操作 C0ehi 订 所 上 过 文件 nd_deser.….txt) 。 国 R 参 
. 所 0EM 手 册 oemmanual.pdf) 国 设 定数 据 
NCKZPLC 数据 文件 夹 : 如 右 图 所 示 ， 可 | ”PLC 报警 文本 (alcu. .txt) 昌 放 碳 效 据 
通过 复制 /粘贴 进行 传人 / 传 出 操作 na 二 to iere nao .et 国 全 点 储 移 
许可 证 密码 文件 ， 仅 允许 传 出 备份 ， 不 | 。 白 服务 计划 位 务 各 文件 (eve-tasks. txt 
可 传人 HMI 数 据 文 件 夹 内 容 NCK/PLC 数 据 文件 夹 内 容 





7.2 系统 数据 的 恢复 


在 本 章 第 7.1 节 中 介绍 了 关于 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 常用 的 数据 备份 方法 ， 而 在 
实际 应 用 中 ， 数 据 的 备份 通常 是 为 了 应 对 意外 情况 的 发 生 。 

当 系 统 由 于 误 操作 、 系 统 故 障 等 原因 导致 内 部 数据 丢失 时 ， 可 以 使 用 备份 数据 对 系统 的 
内 部 数据 进行 恢复 。 而 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 在 进行 数据 恢复 过 程 中 ， 所 需要 注意 的 
基本 问题 及 具体 的 操作 步骤 是 本 节 将 要 介绍 的 重点 内 容 。 
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7.2.1 数据 恢复 注意 事项 


西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 不 仅 在 软件 上 有 区 别 ， 在 硬件 上 也 有 分 类 ， 因 此 在 恢 
复数 据 时 需要 注意 以 下 事项 : 

1) 备份 数据 必须 与 硬件 版 本 〈 和 车 削 版 或 铣削 版 ) 相对 应 。 

2) 必须 注意 备份 数据 是 否 与 系统 的 软件 版 本 相 兼容 。 


7.2.2 数据 恢复 的 过 程 


在 确保 上 述 注意 事项 无 误 的 前 提 下 ， 可 以 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 进行 数据 恢复 。 
根据 所 使 用 的 备份 数据 文件 的 不 同 ， 可 以 将 数据 恢复 的 具体 方法 划分 为 两 类 : 
(1) 使 用 调试 存档 文件 恢复 系统 
在 必要 的 情况 下 ， 可 以 将 调试 存档 文件 加 载 到 原型 机 中 ， 从 而 实现 恢复 数控 系统 内 部 数 
据 的 目的 。( 调 试 存档 文件 即 前 文 提 到 的 以 arc 为 文件 后 缀 的 备份 文件 ) 
使 用 该 存档 恢复 数据 的 具体 操作 步骤 见 表 7-5 。 
表 7-5 SINUMERIK 808D 数控 系统 数据 存储 选项 示例 
































机 床 配置 
索引 且 | 攻 名 种 虽 | 轴 类 型 
一 一 x 直线 和 
2 2 好 直线 轴 
第 一 步 : 进入 “调试 存档 ”界面 0 时 
先 要 确保 系统 口令 权限 在 “用 户 ”级 









































别 以 上 (此 处 以 制造 商 级 别 作为 示例 ) 
在 开机 界面 ， 同 时 按 “ 上 档 ” 键 和 “ 报 
警 ” 键 进入 如 右 图 所 示 的 系统 主 菜单 区 域 
按 右 下 方 “调试 存档 ” 键 进入 调试 存档 
界面 







































































说 明 : 通过 此 步骤 从 u 盘 、0EM 文 件 、 用 户 文件 中 载 入 调试 存档 。 
第 二 步 : 载 人 调试 存档 

如 右 图 所 示 ， 在 调试 存档 界面 移动 光 
标 ， 选 择 “ 载 人 调试 存档 ”的 选项 ， 并 确 
认 
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( 续 ) 
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第 三 步 : 选择 需要 恢复 的 存档 文件 
如 右 图 所 示 ， 根 据 实际 情况 在 相应 的 存 
储 位 置 找到 需要 使 用 到 的 存档 文件 

















maini.mpf 
国 plc_app .pte 
国 xnldial.xnl 





























第 四 步 : 核对 存档 文件 的 备注 信息 

如 右 图 所 示 ， 在 确认 需要 恢复 的 存档 文 
件 之 后 ， 系 统 会 自动 读 取 该 恢复 文件 的 备 
注 信息 ， 供 操作 者 进行 核对 ， 以 确保 所 使 




































































用 的 备份 文件 的 正确 性 

第 五 步 : 执行 备份 数据 的 恢复 在 情 复 所 淆 存 档 时 控制 系统 会 首 光 加载 省 妆 
如 右上 图 所 示 ， 在 确认 备份 数据 备注 信 据 , 您 当前 的 全 部 数据 将 被 删除 

息 无 误 后 ， 系 统 将 对 恢复 数据 的 操作 进行 _、 请 按 “确认 ”继续 ! 

















提示 ， 在 数据 恢复 之 前 ， 系 统 将 自动 删除 
当前 所 存储 的 全 部 数据 
如 右 下 图 所 示 ， 使 用 “确认 ” 键 确 认 继 
续 执行 数据 恢复 的 操作 后 ， 系 统 会 自动 进 
行 数据 恢复 ， 并 显示 相应 的 对 话 提示 框 ， 
在 此 过 程 ， 不 要 对 系统 做 任何 操作 

当 加 载 完 调试 存档 后 ， 系 统 会 自动 重新 
启动 ， 数 据 恢复 成 功 | 







































































注 : 在 恢复 系统 时 ， 密 码 会 被 删除 掉 ， 因 此 当 SINUMERIK 808D PPU 重新 启动 后 必须 重新 输入 密码 。 
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2. 使 用 单独 的 数据 备份 文件 恢复 系统 

如 果 创 建 了 本 章 第 7.1.2 节 中 所 提 及 的 独立 数据 备份 文件 ， 那 么 也 可 以 通过 这 种 类 型 的 
数据 恢复 数控 系统 。 该 恢复 方法 的 操作 步骤 简单 易 操作 ， 仅 需要 找到 相应 的 数据 文件 ， 通 过 
复制 /粘贴 到 对 应 的 文件 夹 中 即 可 。 


7.2.3 数据 恢复 后 的 验证 

在 数据 恢复 完成 之 后 ， 还 需要 对 备份 数据 的 准确 性 和 适用 性 进行 进一步 的 验证 。 一 般 可 
通过 下 面 两 个 步骤 进行 验证 : 

1) 在 完全 恢复 数据 后 ， 手 动 重新 启动 系统 ， 检 验 机 床 是 否 可 以 正常 运行 。 

2) 通过 “数据 存储 ” 软 荣 单 将 系统 的 数据 存储 在 控制 恬 内 部 ， 然 后 在 “调试 ”软件 中 


选择 “默认 值 启动 ”系统 ， 此 时 数据 被 清除 。 重 新 启动 系统 ， 选 择 “ 存 储 数据 启动 系统 ” 
选项 ， 待 完全 启动 后 ， 检 验 机 床 是 否 可 以 正常 运行 。 
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本 章 导读 : 

除了 具备 数控 系统 基本 功能 外 ， 西 门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 还 具有 较 强 的 
开放 性 ， 可 以 满足 一 些 特殊 的 应 用 需要 。 本 章 主要 介绍 了 SINUMERIK 808D 数控 系统 
中 一 些 比较 常用 的 特殊 功能 。 

总 体 来 说 ， 本 章 将 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 7 种 不 同 的 特殊 功能 分 为 七 节 ， 
每 一 节 将 详细 地 介绍 其 中 一 种 特殊 功能 的 应 用 及 相关 示例 ，SINUMERIK 808D 数控 系 
统 的 7 种 特殊 功能 分 别 为 : 主轴 换 档 、 自 动 测量 、DNC 在 线 加 工 、 服 务 计划 、PI 服 
务 、 读 轴 数 据 、 快 速 输入 /输出 功能 以 及 NC 与 PLC 数据 交换 。 




















8.1 主轴 换 档 


对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 主 轴 换 档 可 以 分 为 两 种 模式 : 














1) 真实 的 自动 换 档 : 其 所 有 换 档 动作 均 由 PLC 控制 完成 。 
2) 虚拟 换 档 : 其 真实 的 换 档 动作 由 人 工 操 作 换 档 手柄 
在 机 械 端 完成 ， 系 统 中 的 换 档 完 成 信号 仅 在 PLC 和 NCK 之 间 
进行 虚拟 化 的 模拟 应 答 来 完成 。 
在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 一 个 主轴 共 可 设置 不 存在 ? 
个 变速 档 位 。 如 果 主 轴 直 接 与 电动 机 相连 或 者 主轴 到 电动 机 N 
的 传动 比 固定 不 变 ， 则 不 需要 进行 主轴 换 档 ， 只 需 设置 主轴 
与 电动 机 之 间 的 传动 比 即 可 ; 如 果 主 轴 与 电动 机 的 传动 比 不 目标 档 位 ? 
固定， 即 传动 比 随 着 档 位 的 变化 而 变化 ， 则 此 时 必须 进行 主 
轴 换 档 。 在 图 8-1 中 ， 给 出 了 SINUMERIK 808D 数控 系统 进 
行 主轴 换 档 时 ，PLC 程序 动作 流程 的 基本 原理 图 ， 帮 助 读者 
对 PLC 程序 在 换 档 时 的 动作 流程 有 和 一 个 整体 的 了 解 。 























在 进行 实际 换 档 时 ， 对 目标 档 位 的 确认 ， 通 常 有 两 种 方 人 
式 : 

1) 使 用 M40 指令 并 结合 实际 编程 的 主轴 转速 ， 来 自动 TS 
确 十 目 标 档 位 DB3803.DBB2000 

此 方式 为 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 PLC 控制 程序 中 
默认 使 用 的 换 档 方式 。 


在 调试 过 程 中 ， 通 过 设 定 机 床 参数 来 指定 相应 的 主轴 换 ee 
档 转速 ， 只 要 编程 的 主轴 转速 小 于 当前 档 位 的 最 小 转速 或 者 ”图 5 1 主 铀 换 档 流程 原理 
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大 于 当前 档 位 的 最 大 转速 ， 系 统 将 会 自动 确定 目标 档 位 。 

相应 的 机 床 参数 及 设 定 说 明 可 参见 本 书 第 5.2.2 节 中 关于 主轴 齿轮 档 位 的 相关 介绍 。 

需要 注意 : 自动 确定 目标 档 位 必须 在 主轴 速度 连续 运行 方式 下 ， 且 有 主轴 转速 指令 的 前 
提 下 进行 。 可 以 有 M40 指令 ， 也 可 以 不 需要 M40 指令 (建议 使 用 M40 指令 )。 

2) 在 编程 中 指定 固定 的 目标 档 位 ， 即 使 用 M41 指令 至 M45 指令 对 应 第 一 挡 到 第 五 挡 
目标 档 位 。 该 种 方式 是 在 程序 中 使 用 M41 指令 到 M45 指令 ， 从 而 使 得 PLC 可 以 通过 直接 读 
取 所 使 用 的 M 代码 的 方式 来 获得 对 应 的 目标 档 位 ; 此 外 ， 也 可 根据 主轴 由 NCK 反馈 给 PLC 
的 接口 信号 获得 目标 档 位 。 

需要 注意 : 在 使 用 PLC 直接 读 取 M 代码 脉冲 指令 时 ， 不 应 通过 DB2500. DBX1005. 1 至 
DB2500. DBX1005. 5 来 获得 相应 M 代码 ; 而 必须 使 用 DB2500. DBD3000 与 数字 41 ~45 之 间 
进行 比较 ， 来 确定 目标 档 位 。 因 为 前 者 属于 M 代码 的 动态 PLC 编码 ， 只 能 持续 一 个 PLC 周 
期 ， 在 使 用 中 容易 丢失 信号 ; 而 后 者 为 M 代码 的 静态 PLC 编译 ， 可 以 确保 程序 读 取 的 稳定 
性 。 

在 图 8-2 中 给 出 了 PLC 程序 执行 目标 换 档 的 逻辑 程序 示例 。 

Network 2 目标 挡 位 。M0. 1: 1 挡 ; M0.2; 2 挡 ; M03; 3 挡 ; M0.4; 4 挡 ; M0.5: 5 挡 
| Re 人 > 
+41 


DB3903.DBX2000.2 DB3903.DBX2000.1 DB3903.DBX2000.0 
je ee 
/ Ei al 




















DB2500.DBD3000 M0.2 
D cq 
+42 


DB3903.DBX2000.2 DB3903.DBX2000.1 DB3903.DBX2000.0 
/ | | 
| J 











DB2500.DBD3000 MO0.3 
< 
D N ) 
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D ( 3 
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DB2500.DBD3000 M0’S 
==D (> 
+45 
DB3903.DBX2000.2 DB3903.DBX2000.1 DB3903.DBX2000.0 
[| Te 
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图 82 ”PLC 目标 档 位 指令 程序 示例 图 


通过 图 8-2 中 的 PLC 程序 中 可 以 看 到 ， 使 用 指定 的 M41 指令 至 M45 指令 进行 换 档 时 ， 
可 以 通过 两 种 方式 来 实现 : 
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(DD 直接 通过 读 取 PLC 程序 中 所 对 应 的 M 代码 的 编码 值 ， 从 而 获得 对 应 的 目标 档 位 。 在 
该 方式 中 ,使 用 PLC 接口 信号 DB2500. DBD3000 来 进行 判断 ， 结 合 图 8-2 中 所 给 出 的 PLC 
程序 逻辑 示例 ， 在 表 8-1 中 给 出 了 该 方式 下 的 换 档 命令 中 所 对 应 的 PLC 接口 信号 表 。 
表 8-1 换 档 命 令 PLC 接口 信号 表 1 









































序号 档 位 M 代码 DB2500. DBD3000 序号 档 位 M 代码 DB2500. DBD3000 
1 第 一 档 M41 41 4 第 四 档 M44 44 
2 第 二 档 M42 42 5 第 五 档 M45 45 
3 第 三 档 M43 43 





























通过 读 取 主 轴 由 NCK 反馈 给 PLC 的 接口 信号 ， 来 获得 相应 的 目标 档 位 。 在 该 方式 
中 ,使 用 PLC 接口 信号 DB3903. DBB2000 来 进行 判 断 ， 即 NCK 读 取 到 相应 的 M 代码 之 后 ， 
会 自动 根据 实际 的 M 代码 转化 为 相应 的 DB3903. DBB2000 所 对 应 的 位 (如 M41 对 应 PLC 位 
变化 为 : DB3903. DBX2000.0 = 1，DB3903. DBX2000.0 = 0，DB3903. DBX2000.0 = 0， 
DB3903. DBX2000. 0 =1)。 

结合 图 8-2 中 所 给 出 的 PLC 程序 逻辑 示例 ， 在 表 8-2 中 给 出 了 该 方式 下 的 换 档 命令 中 所 
对 应 的 PLC 接口 信号 表 。 

表 8-2 换 档 命令 PLC 接口 信号 表 2 























DB3903. DBB2000 
序号 档 位 M 代码 - - 
位 3 位 2 位 1 位 0 
1 第 一 档 M41 1 0 0 1 
2 第 二 档 M42 1 0 1 0 
3 第 三 档 M43 1 0 1 1 
4 第 四 档 M44 1 1 0 0 
5 第 五 档 M45 1 1 0 1 


























此 外 ， 需 要 注意 的 是 ， 在 表 8-2 中 所 提 到 的 DB3903. DBB2000 是 NCK 返回 给 PLC 的 信 
号 ， 只 能 够 进行 读 取 而 无 法 写 入 ， 其 相应 的 状态 变化 则 是 根据 PLC 程序 内 DB3803. DBB2000 


的 状态 变化 所 决定 的 ， 所 对 应 的 为 PLC 程序 的 当前 档 位 信号 ， 具 体 信息 见 表 8-3 中 。 
表 8-3 当前 档 位 PLC 接口 信号 表 3 













































































DB3803. DBB2000 DB3803. DBB2000 
序号 档 位 序号 档 位 
位 2 位 1 位 0 位 2 位 1 位 0 
1 第 一 档 0 0 1 4 第 四 档 1 0 0 
2 第 二 档 0 1 0 5 第 五 档 1 0 1 
3 第 三 档 0 1 1 
当 使 用 第 二 种 方式 进行 主轴 换 档 时 ，NCK 与 PLC 程序 主要 的 动作 流程 可 以 大 致 的 分 解 
为 以 下 几 个 主要 过 程 : 
1) NCK 通过 读 和 代码， 转换 为 相应 的 DB3903. DBB2000 对 应 的 位 ， 向 PLC 程序 发 出 换 
档 指 令 。 


2) NC 加 工程 序 和 暂停， 等 待 主轴 换 档 完 成 ， 否 则 程序 不 往 下 执行 。 
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3) PLC 收 到 换 档 指令 并 完成 PLC 换 档 动 作 后 ， 需 要 通过 设置 PLC 接口 信号 来 标识 主轴 
齿轮 换 档 的 完成 ， 即 设置 DB3803. DBX2000. 3 =1， 以 告诉 NCK 换 档 已 经 完成 。 

此 过 程 中 的 时 序 逻 辑 必须 为 : 首先 将 完成 换 档 之 后 的 当前 档 位 信号 (通过 表 8-3 中 
DB3803. DBB2000 所 对 应 的 信息 表示 当前 档 位 信号 ) 送 入 相应 的 PLC 接口 地 址 中 ， 然 后 执 
行 换 档 完成 信号 ( 即 设置 DB3803. DBX2000. 3 =1)。 若 送 到 PLC 接口 信号 的 当前 档 位 与 目 
标 档 位 不 一 致 ， 在 执行 换 档 完 成 时 ， 会 有 报警 。 

4) 当 NCK 接收 到 PLC 程序 中 DB3803. DBX2000. 3 =1 的 状态 时 ( 即 NCK 通过 PLC 程 
序 了 解 到 换 档 已 完成 的 状态 )， 则 NCK 将 自动 复位 DB3903. DBX2000.3 (即使 得 
DB3903. DBX2000.3 =0) 以 确认 换 档 完 成 。 

5) NC 加 工程 序 可 以 继续 地 执行 。 

6) 在 上 述 过 程 完成 之 后 ，PLC 程序 DB3803. DBX2000. 3 还 需要 再 次 地 复位 为 0 (即使 
得 PLC 接口 信号 : DB3803. DBX2000. 3 =0) ， 和 否则 下 次 换 档 无 法 完成 。 

以 第 三 档 换 档 动作 过 程 为 例 ， 上 述 的 逻辑 时 序 过 程 如 图 8-3 所 示 。 


1 

DB3903.DBX2000.0 | 0 
a 

DB3903.DBX2000.1 0 

















DB3903.DBX2000.2 





L 
0 
1 
DB3903.DBX2000.3 | | 0 
1 
DB3803.DBX2000.0 0 
1 
DB3803.DBX2000.1 0 
1 
DB3803.DBX2000.2 0 
Yl 
DB3803.DBX2000.3 | 0 








图 83 第 三 档 换 档 逻 辑 时 序 轿 














需要 注意 : 对 上 文中 所 介绍 的 两 种 通过 读 取 M 代码 进行 换 档 操 作 的 方法 ， 在 实际 应 用 
中 根据 需要 选择 一 种 使 用 即 可 。 也 就 是 说 ， 在 图 8-2 所 给 出 的 PLC 目标 档 位 指令 程序 示例 图 
中 , 既 给 出 了 使 用 DB2500. DBD3000 进行 换 档 判断 的 示例 ， 也 给 出 了 使 用 
DBB3903. DBB2000 进行 换 档 判 断 的 示例 ， 两 种 方式 选择 一 种 即 可 。 

此 外 ， 如 果 从 当前 的 主轴 档 位 换 到 M41 到 M45 所 确定 的 主轴 档 位 ， 编 程 的 主轴 转速 就 
与 给 定 的 主轴 档 位 相关 ， 需 要 重点 注意 以 下 两 方面 : 

1) 如 果 编程 的 主轴 转速 大 于 当前 主轴 档 位 的 最 大 转速 ， 则 主轴 转速 只 能 是 当前 档 位 的 
最 大 转速 极限 ， 并 设置 接口 信号 DB3903. DBX2001. 1 为 1， 即 限制 给 定 转速 输出 。 

2) 如 果 编 程 的 转速 小 于 当前 档 位 的 最 小 转速 ， 则 将 转速 提高 到 当前 档 位 的 最 小 转速 值 
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极限 运行 ， 并 且 设置 接口 信号 DB3903. DBX2001. 2 为 1， 即 提高 额定 转速 输出 。 

如 果 通 过 编程 M40 指令 ， 则 可 以 根据 主轴 转速 自动 确定 换 档 的 目标 档 位 。 如 果 所 确定 
的 目标 档 位 不 是 当前 的 主轴 实际 档 位 ， 也 就 是 说 当前 的 实际 档 位 需要 换 档 ， 此 时 NCK 设置 
PLC 接口 信和 号 DB3903. DBX2000. 3 为 1， 以 及 DB3903. DBX2000. 0 至 DB3903. DBX2000. 2 等 
目标 档 位 信号 。 西 门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 在 自动 确认 换 档 的 目标 档 位 时 按照 下 列 过 
程 进行 。 

1) 编程 的 主轴 转速 首先 与 当前 档 位 的 最 小 值 和 最 大 值 进行 比较 : 

(如果 编程 的 主轴 转速 在 当前 档 位 的 最 小 值 与 最 大 值 之 间 ， 则 不 给 出 新 的 目标 档 位 。 

如 果 编 程 的 主轴 转速 不 在 当前 档 位 的 最 小 值 与 最 大 值 之 间 ， 则 从 主轴 档 位 第 一 档 开 
始 ， 到 第 五 档 结 束 ， 逐 一 进行 比较 ， 直 到 其 介 于 某 挡 的 最 小 值 与 最 大 值 之 间 为 止 ， 并 设置 相 
应 的 PLC 接口 信和 号。 

2) 如 果 当 前 在 第 五 档 时 ， 编 程 的 主轴 转速 仍然 不 在 该 档 的 最 小 值 与 最 大 值 之 间 ， 则 主 
轴 不 进行 换 档 ， 主 轴 转 速 限制 为 当前 档 位 的 最 大 转速 ， 或 者 提高 到 当前 档 位 的 最 小 转速 ， 并 
设置 PLC 接口 信号 DB3903. DBX2001.1 为 1( 即 限制 给 定 转 速 输出 ) 或 设置 
DB3903. DBX2001. 2 为 1 ( 即 提 高 额定 转速 输出 )。 

3) 只 有 在 主轴 停止 时 才能 切换 到 新 的 目标 档 位 。 如 果 要 求 切 换 档 位 ， 则 SINUMERIK 
808D 数控 系统 内 部 会 先 停止 主轴 ， 进 而 进行 档 位 切换 。 主 轴 换 档 结 束 后 ， 切 换 到 新 的 实际 













































































档 位 的 参数 运行 ， 如 果 此 时 M3 或 者 M4 有 效 ， 主 轴 将 按照 新 的 档 位 以 最 快 的 速度 加 速 到 最 
后 编程 的 主轴 转速 。 








8.2 自动 测量 





SINUMERIK 808D 数控 系统 可 文 持 自动 测量 功能 的 使 用 。 自 动 测量 可 分 为 刀具 的 自动 测 
量 和 工件 的 自动 测量 ;同时 在 车 床 和 铣床 上 ， 自 动 测量 功能 的 使 用 也 不 完全 相同 。 

(1) 刀具 自动 测量 

测量 刀具 需要 使 用 对 刀 仪 ， 通 常 对 刀 仪 安装 在 机 床 的 固定 位 置 ， 这 样 就 能 保证 测量 基准 
的 准确 性 ; 同时 ， 刀 有 具 测量 方式 又 可 分 为 接触 式 对 刀 和 非 接 触 式 激光 对 刀 ， 不 同 的 方式 需 
选用 不 同 的 对 刀 仪 。 

1) 在 铣削 系统 中 ， 刀 有 具 测量 包括 刀具 长 度 的 测量 以 及 刀具 半径 的 测量 。 

2) 在 车 削 系 统 中 ， 刀 有 具 测量 包括 刀具 X 方向 和 2 方向 上 的 测量 。 

(2) 工件 自动 测量 

测量 工件 需要 使 用 工件 测量 仪 。 

1) 在 铣削 系统 中 ， 工 件 测 量 不 仅 包括 工件 坐标 系 零点 的 测量 ， 也 可 以 通过 确定 工件 坐 
标 系 的 旋转 角度 ， 进 行 工件 找 直 。 

2) 在 车 前 系统 中 ， 工 件 测量 一 般 仅 测量 X 方向 和 Zz 方向 的 偏 移 。 

同时 ， 按 照 操 作 模 式 的 不 同 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 自动 测量 功能 的 使 用 又 可 分 为 
手动 方式 自动 测量 和 自动 方式 自动 测量 。 

(1) 手动 方式 自动 测量 

手动 方式 自动 测量 是 指 机 床 处 于 手动 模式 时 ， 在 自动 测量 界面 ， 使 用 MCP 〈 即 机 床 操作 
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面板 ) 上 的 “循环 启动 ” 键 局 动 自动 测量 循环 。 西 门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 仅 铣削 版 
支持 手动 方式 下 刀具 的 自动 测量 ， 其 他 任何 方式 的 测量 均 需 要 编写 宏 程序 来 实现 该 功能 。 

(2) 自动 方式 自动 测量 

自动 方式 自动 测量 是 指 机 床 处 于 自动 模式 时 ， 在 用 户 加 工程 序 中 调用 自动 测量 循环 ， 程 
序 运行 到 该 测量 循环 时 自动 进行 测量 。 

需要 注意 : 坐标 方向 测量 仪 在 移动 时 要 特别 小 心 ， 测量 仪 的 活动 量 是 有 限 的 ， 测 量 仪 供 
应 商 可 以 提供 测量 仪 动作 的 最 大 距离 ， 需 要 在 考虑 到 信号 延 时 的 前 提 下 ， 确 保 坐 标 轴 可 以 在 
此 距离 内 从 测量 速度 减速 到 零 速 ， 如 果 过 冲 则 会 导致 测量 头 损坏 。 此 外 ， 点 动 速度 和 G1 速 
度 也 不 能 过 快 ， 并 禁止 使 用 点 动 快速 或 者 G0 修 调 ， 以 避免 测量 头 损坏 。 


8.2.1 测量 探头 的 连接 与 设 定 


测量 探头 在 检测 到 物体 时 ， 能 够 产生 24V 的 保持 信号 ， 而 不 是 脉冲 信号 。 此 外 ,测量 
探头 根据 应 用 方式 、 功 能 需要 以 及 所 使 用 的 数控 系统 的 不 同 ， 可 以 有 多 种 选择 : 

1) 3D 探头 可 无 限制 地 在 车 削 系 统 和 铣削 系统 上 使 用 。 

2) 双向 探头 可 在 铣削 系统 上 作为 单 向 探头 使 用 ; 在 车 削 系统 上 用 作 刀 具 测 量 。 

3) 单 向 探头 可 在 主轴 能 够 定向 的 铣削 系统 上 使 用 。 

对 于 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ， 最 多 可 支持 2 个 测量 回路 信号 。 在 默认 情 
况 下 ,测量 信号 1 用 于 刀具 测量 ; 测量 信号 2 用 于 工件 测量 。 如 果 没 有 刀具 测量 ， 则 测量 信 
号 1 也 可 以 用 于 工件 的 测量 。 

此 外 ， 由 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 在 软 硬 件 版 本 上 还 根据 车 铣 应 用 的 不 同 而 有 所 区 
别 ， 所 以 系统 默认 出 广 设置 也 会 由 于 系统 车 削 版 或 铣削 版 的 不 同 而 有 所 区 别 ， 在 表 8-4 中 分 
别 给 出 不 同系 统 类 型 所 默认 使 用 的 测量 信号 ， 为 实际 应 用 提供 参考 依据 。 

表 8-4 SINUMERIK 808D 数控 系统 默认 自动 测量 信号 使 用 状态 一 览 






























































系统 类 型 默认 使 用 的 测量 信和 号 
铣削 系统 测量 信号 1 用 作 刀 具 测 量 外 ,测量 信号 2 未 使 用 








1 
车 前 系统 测量 信号 1 和 测量 信号 2 均 未 使 用 


如 果 不 使 用 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 手动 方式 刀具 自动 测量 功能 ， 则 系统 中 
的 自动 测量 信号 根据 实际 需要 ， 自 行 定义 和 调用 。 

一 般 来 说 ， 对 于 自动 测量 功能 的 使 用 ， 可 以 按照 以 下 三 个 步 又 进行 : 

1) 首先 ， 需 要 根据 实际 应 用 的 需要 ， 确 保 测量 信号 的 正确 连接 。 对 于 SINUMERIK 




















808D 数控 系统 而 言 ， 测 量 信号 会 使 用 到 DC24V DCOV 
SINUMERIK 808D PPU 后 侧 接 口 X21 中 的 
引 脚 4 或 引 脚 5S， 以 及 引 脚 10。 相 应 的 测 六 <- 测 头 1 
量 信号 接线 方式 可 参照 图 84 中 所 示 。 eh a 
Q@ 引 脚 4 用 于 测量 信号 1。 Ee 9 
Q@ 引 脚 5 用 于 测量 信号 2。 测量 信号 地 
@ 引 脚 10 作为 探头 信号 的 公共 端 ， 即 
信号 地 。 8-4 ”测量 信号 接线 示例 图 
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2) 其 次 ， 通 过 表 8-4 中 所 给 出 的 测量 信号 电 平 定义 表 ， 并 结合 实际 的 电气 线路 设计 及 
接线 情况 ， 对 测量 信号 接口 进行 设置 ， 来 确定 测量 信号 输入 是 高 电 平 有 效 还 是 低 电 平 有 效 
( 即 定义 测量 探头 的 有 效 电 平 ) 。 



































表 8-4 测量 信号 电 平 定义 表 



















































































序号 机 床 参 数 参数 对 应 值 含 义 
0 测量 信号 1 为 高 电 平 有 效 
1 MD13200 [0] 
1 测量 信号 1 为 低 电 平 有 效 
0 测量 信号 2 为 高 电 平 有 效 
: MD13200 [1] 
1 测量 信号 2 为 低 电 平 有 效 























3) 最 后 ， 还 需要 进一步 地 确认 信号 连接 的 正确 性 ， 即 确保 手动 触发 测量 仪 时 ,测量 信 
号 能 够 作用 于 表 8-5 中 所 给 出 的 程序 (以 高 电 平 有 效 为 例 ): 
表 8-5 SINUMERIK 808D 默认 自动 测量 信号 工作 程序 一 览 











程序 示例 功能 说 明 
N10 G1 F300 X300 Y200 MEAS =1 激活 测量 信号 1 
N10 G1 F300 X300 Y200 MEAS =2 激活 测量 信号 2 








在 进行 信号 连接 正确 性 验证 的 时 候 ， 可 以 参照 以 下 方法 进行 判断 : 

1) 如 果 在 执行 表 8-5 中 所 给 出 的 程序 时 ， 用 手 触 碰 测 量 探头 1 或 测量 探头 2 ， 程 序 会 立 
即 停止 ， 并 且 相 应 的 PLC 接口 信号 DB2700. DBX1. 0 或 DB2700. DBX1.1 被 置 位 为 1， 则 表示 
测量 信和 号 接线 正确 ， 且 测量 信和 号 工作 正常 。 

2) 若 程 序 不 能 立即 停止 或 相应 的 PLC 接口 信号 DB2700. DBX1. 0 或 DB2700. DBX1. 1 未 
被 置 位 为 1， 则 表示 测量 信和 号 工作 不 正常 ， 需 要 检查 测量 信和 号 的 接线 或 者 西门 子 SINUMERIK 
808D 数控 系统 中 相关 数据 。 


8.2.2 测量 循环 编程 


在 确认 测量 探 尖 正 确 安装 并 可 以 正常 使 用 之 后 ， 本 节 将 进一步 探讨 在 西门 子 SNUMER- 
IK 808D 数控 系统 进行 测量 循环 的 编程 问题 。 

所 谓 测量 循环 ， 就 是 通过 使 用 测量 探头 和 其 他 定位 过 程 来 控制 实际 的 测量 过 程 ， 并 配合 
使 用 相关 的 系统 变量 ， 对 相关 的 数据 进行 测定 和 存储 。 

一 般 来 说 ， 测 量 循环 的 编程 首先 需要 使 用 到 MEAS 指令 或 者 MEAW 指令 来 激活 测量 过 
程 。 

1) MEAS 指令 ， 该 指令 用 在 测量 信号 触发 后 ， 删 除 程序 段 中 实际 位 置 与 给 定位 置 之 间 
的 剩余 行程 的 编程 。 

2) MEAW 指令 ， 该 指令 用 在 任何 时 候 都 需要 到 达 所 给 定 的 位 置 这 一 特殊 情况 。 

需要 注意 : MEAS 和 MEAW 指令 均 为 非 模 态 指令 ， 它 们 跟 轴 的 运动 指令 一 起 编程 ， 所 
对 应 的 进 给 率 、 插 补 方式 和 择 补 轴 数 应 根据 不 同 的 测量 任务 来 决定 。 一 般 情 况 下 均 使 用 
MEAS 指令 删除 剩余 行程 ， 根 据 使 用 的 测量 信号 及 其 测量 信号 的 有 效 电 平 ， 具 体 测 量 生效 的 
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情况 参见 表 8-6 中 。 
表 8-6 测量 信号 状态 程 序 编辑 表 











N10 CIF_X_Y_ 7 MEAS=-1 测量 探头 1 下 降 沿 触发 
NIOGIF_ X Y_ 7 MEAS=1 测量 探头 1 上 升 沿 触发 
NIOGIF_X Y_ 7 MEAS= -2 测量 探头 2 下 降 沿 触发 
NIOGIF_X Y_ 7 MEAS=2 测量 探头 2 上 升 沿 触发 





在 表 8-6 中 ， 进 给 率 下 ,， 插 补 轴 X、Y、Z 之 间 的 选择 及 目标 坐标 位 置 均 根 据 测量 的 实际 
情况 确定 。 当 测量 探头 的 信号 生效 或 者 编程 位 置 到 达 后 ， 测 量程 序 段 结束 。 当 通过 编程 来 测 
量 某 一 几何 轴 时 ， 所 得 的 所 有 几何 轴 测 量 结果 均 将 被 存储 。 

此 外 ， 在 使 用 表 8-6 中 的 程序 进行 探头 触发 的 同时 ， 系 统 内 部 还 会 分 配 变量 $ AC_MEA 
[nj(n 代表 生效 内 前 量 探头 ，n =1 表示 测量 探头 1; n =2 表示 测量 探头 2) 对 测量 探头 的 
状态 进行 跟踪 监控 。 

可 以 将 整体 的 测量 过 程 概括 为 以 下 几 个 主要 步 又; 

1) 在 编程 中 使 用 MEAS 或 MEAW 指令 ， 激 活 指定 的 测量 探头 。 

2) 当 测 量 开 始 时 ， 系 统 内 部 变量 $ AC_MEA [nj] 将 会 自动 复位 为 0。 

3) 如 果 测 量 探头 生效 ， 则 系统 变量 $ AC_MEA [nj 被 置 位 为 1。 

在 测量 探头 生效 的 前 提 下 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 可 以 自动 地 记录 、 修 改 刀 有 具 的 相 
关 参 数 或 者 工件 坐标 系 的 偏 移 值 等 。 在 这 些 过 程 中 ， 还 需要 配合 表 8-7 中 所 给 出 的 测量 循环 
编程 中 常用 的 系统 变量 。 









































表 8-7 测量 循环 常用 变量 表 



























































































































































1 $ AA_ MM[ 轴 名 ] 机 床 坐 标 系 下 相关 轴 的 测量 结果 
2 $ AA_MW[ 轴 名 ] 工件 坐标 系 下 相关 轴 的 测量 结果 
3 $ TC_ DP3[ 目标 刀 号 ， 刀 治 号 车 削 系 统 X 方向 刀 长 或 铣削 系统 民 方 向 长 度 
4 $ TC_ DP4[ 目标 刀 号 , 刀 沿 号 ] 车 前 系统 Z 方 向 刀 长 
5 $ TC_ DP6[ 目标 刀 号 , 刀 沿 号 ] 铣削 系统 刀具 半径 
6 $ TC_ DP12[ 目标 刀 号 , 刀 沿 号 车 削 系 统 X 方向 刀 长 或 铣削 系统 Z 方向 长 度 磨损 量 
7 $ TC_ DP13[ 目标 刀 号 , 刀 沿 号 车 前 系统 Z 方 向 刀 长 磨损 量 
8 $ TC_ DP15[ 目标 刀 号 , 刀 沿 号 ] 铣削 系统 刀具 半径 磨损 量 
9 $ P_ UIFRLn， 轴 名 ，TR 相应 工件 坐标 系 下 对 应 轴 的 偏 移 量 , n =1 -6 分 别 对 应 G54 - G59 
10 $ P_ UIFR[n, 轴 名 , RT] 相应 工件 坐标 系 下 对 应 轴 的 旋转 角度 , n =1 -6 分 别 对 应 G54 - G59 
相关 示例 示例 说 明 
R10= $ AC_ MEA[n] 在 R 参数 中 读 取 探头 的 生效 状态 , 方便 在 后 续 程 序 中 进行 处 理 
$ TC_ DP3[1,1]=$ AA_ MM[Z] 1 号 刀 1 号 刀 沿 的 长 度 设 为 Z 轴 的 机 床 坐 标 
$ TC_ DP15[1, 1] =0.5 号 刀 1 号 刀 沿 的 半径 磨损 量 设 为 0.5 
$ P_ UIFR[1, X, TR]= $ AA_ MM[X] G54 的 X 方 向 偏 移 设 为 X 轴 的 机 床 坐 标 
$ P_ UIFR[1, 2, RT] =10 G54 坐标 系 沿 Z 轴 旋 转 10 度 
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4) 如 果 测 量程 序 段 结 束 ， 并 且 测 量 探头 信号 未 生效 ， 则 系统 变量 $ AC_MEA[ nj 不 被 
置 位 。 那 么 即使 使 用 了 表 8-7 中 所 给 出 的 系统 变量 ， 也 无 法 实现 对 于 相关 位 置 及 数据 的 记录 
和 修改 。 此 时 应 对 系统 和 机 械 进 行 排查 ， 直 到 测量 探头 可 以 生效 为 止 ， 重 复 上 一 步 即 可 。 


8.2.3 手动 方式 刀具 自动 测量 


在 了 解 前 文 所 介绍 的 关于 SINUMERIK 808D 数控 系统 自动 测量 功能 的 基本 内 容 之 后 ， 在 
本 节 将 主要 探讨 SINUMERIK 808D 数控 系统 在 手动 方式 ( 即 JOG 方式 ) 下 进行 刀具 自动 测 
量 的 应 用 情况 。 在 手动 方式 下 进行 刀具 测量 的 主要 特点 可 以 归纳 为 以 下 两 个 方面 : 

1) 优点 : 测量 结束 后 自动 输入 刀具 补偿 值 ， 刀 具 无 需 预 先 测量 。 

2) 缺点 : 无 法 执行 磨损 测量 。 

需要 注意 : 在 手动 方式 下 进行 的 刀具 自动 测量 ， 其 测量 过 程 包含 通道 专用 测量 。 同 时 ， 
所 需 的 功能 必须 全 部 集成 在 相应 的 PLC 程序 中 。 在 测量 过 程 结束 后 ， 所 测 得 的 刀具 修正 值 
会 自动 存储 在 刀具 偏 移 存储 器 中 。 

此 外 ， 在 使 用 SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 的 前 提 下 ， 该 功能 只 能 在 铣床 
系统 上 使 用 。 

在 表 8-8 中 ， 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 在 手动 方式 下 使 用 刀具 自动 测量 功能 的 基本 
操作 步骤 进行 了 说 明和 介绍 ， 为 实际 应 用 和 操作 提供 参考 。 

同时 ， 表 8-8 中 所 给 出 的 手动 方式 自动 测量 的 操作 步骤 ， 还 需要 与 PLC 程序 进行 配合 。 
对 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 标准 PLC 程序 而 言 ， 需 要 在 主 循环 OB1 中 调用 PLC_INI 子 
程序 、MCP_NCK 子 程序 和 MEAS_JOG 子 程序 ， 其 主要 的 PLC 动作 过 程 可 以 大 致 分 为 以 下 几 
个 步骤 : 

1) 步骤 1: 执行 表 8-8 中 的 第 二 步 ， 按 下 “自动 测量 ” 软 键 后 ，HMI 会 将 相应 信号 状 
态 DB1700. DBX3.7 =1 (手动 方式 下 测量 有 效 ) 传送 到 PLC 程序 中 ; PLC 接受 该 信号 后 ， 
通过 接口 信号 DB1900. DBD5004 (手动 方式 下 刀具 测量 的 有 效 刀 有 具 号 ) 预 设 不 同 于 主轴 当前 
刀 号 的 其 他 刀具 号 ， 并 将 该 信号 再 传送 回 HMI。 

表 8-8 SINUMERIK 808D 数控 系统 手动 方式 下 刀具 自动 测量 的 操作 步骤 示例 

Wd SIEMENS 
位 置 ”再 定 位 偏 移 Se 
0.000 "em 1 D1 
Y 0.000 "me™m fF 0,000 Sox 


7 0.000 mm Gl gg wo 




































































第 一 步 : 进入 “刀具 测量 ”界面 
按 PPU 上 的 “加 工 ” 键 切换 到 加 工 界 
面 后 , 使 用 MCP 上 的 “手动 ” 键 切 换 到 
手动 方式 
此 时 按 屏幕 中 对 应 的 “刀具 测量 ” 软 
键 ， 进 入 如 右 图 所 示 的 刀具 测量 界 
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SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 与 调试 轻松 入 门 















( 续 ) 
pea SIEMENS 
国 复 位 Rov 
机 床 坐 标 位 置 再 定位 偏 移 





0 000 88.688 nm 
Y 0 000 8.888 mm 
Z 0 000 8.888 nm 





0,000 。 56% 区 
B.888 nnznin = 


8 .8 166% 
8.8 昌 








第 二 步 : 进入 “自动 测量 ”界面 
进入 自动 测量 界面 后 ， 按 屏幕 中 对 应 的 
动 测量 ” 软 键 ， 进 入 如 右 图 所 示 的 刀 | 于 交 


具 测 量 界 | Tr "mm 
Z 之 p5 


08.868 mn 
































































G588(6) 




























































































党 廿 
员 尘 








Bs 本 SIEMENS 
机 床 坐 标 
X 0 000 8.600 mm 
第 三 步 : 填写 测 头 数据 y 9 000 @.000 mm 
在 自动 测量 界面 ， 按 屏幕 中 对 应 的 “ 测 本 
头 数 据 ” 软 键 ， 进 入 如 右 图 所 示 的 刀具 测 2 8.860 
量 界面 
在 该 界面 ， 根 据 需要 填 人 相应 的 测 头 数 
据 。( 其 中 ， 绝 对 位 置 和 进 给 率 必 须 设 置 ) 纪 对 位 置 一 
在 测 头 数据 录入 界面 中 输入 合适 的 数据 | 圆心 :Y 



















0,800 Se% 


868.8688 mm/nin 


8.8 1600% 
8.8 8 












































GS88 (8) 





























58.808 mm/nin 


617 图 L 
8.6889 revzmin 


M5 同 










































































之 后 ， 按 “返回 ” 键 回 到 自动 测量 界面 
测 头 
数据 
BE SIEMENS | 长 度 : 
复位 Rov 本 融 
机 床 坐 标 位 置 再 定位 偏 黎 TF，,5 
8.000 mm 
第 四 步 : 标定 测 头 数据 X 8.666 
“| 国 | 0.600 “ ” 
在 自动 测量 界面 ， 再 次 按 下 _ 测 法 z 0 000 Bon 0,0 199% 
























































软 键 ， 对 测 头 进行 标定 
如 果 数 据 设置 合理 ， 会 出 现 如 右 图 所 示 
界面 
如 果 数 据 设置 不 合理 ， 会 提示 相应 的 数 
居 设 置 有 误 ， 需 要 回 到 “ 测 头 数 据 ” 界 面 


G588(6) 











188 .888 mm 
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( 续 ) 
N: MPFG SIEMENS 
国 复 位 Rov 
机 床 坐 标 位 置 再 定位 偏 移 
X 9 000 昌 .988 mm 
第 五 步 : 增加 对 直径 的 测 头 标 定 Y 9 006 .868 mm 8.000 Sex 





8.888 mnznin  - 


8, 100% 
8.9 @ 


如 果 在 测 头 数据 中 ， 同 时 设置 了 与 直径 
相关 的 数据 ， 并 且 需 要 在 标定 测 头 时 对 直 
径 数据 进行 标定 ， 则 需要 按 下 屏幕 右上 方 
软 键 “长度 + 直径” 
此 时 ， 会 出 现 如 右 图 所 示 界 面 ， 系 统 将 
动 对 长 度 和 直径 同时 进行 相应 的 测 头 标 











Z O 0 ， 000 08.868 mn 

















































G01 6580 (0) 
绝对 位 置 PS 
圆心 : * 























168 .6888 
























































自 
定 








N:\MPFG 
国 复 位 ROV 
机 床 坐 标 位 置 再 定位 偏 移 


ee 而 0 000 B.868 nm 
第 六 步 : 激活 测 头 ， 执 行 长 度 测定 让 多 .GE 
在 上 述 操作 完成 之 后 ,， 按 “返回 ” 键 回 | 7 6 0 O00 e-em 
到 如 右 图 所 示 的 长 度 测定 界 
此 时 屏幕 下 方 提示 栏 会 提示 “请 激活 测 
头 "， 执 行 相应 的 长 度 测定 程序 ， 系 统 自 | A 
动 进行 刀具 的 长 度 测试 ， 并 将 测定 值 写 入 Tre 
自 . 长 度 


相应 位 置 
看 


请 激活 测 头 ， 
总 T,5,M 让 性 可 by 


















0,800 Se% 


8.888 mm/min  - 


08,8 199% 
B.B 0@ 




































G588 (6) 
















自动 测量 刀具 














































RESWPFB SIEMENS 
国 复 位 Rov 
机 床 坐 标 位 置 再 定位 偏 移 
Xo 9 600 0.000 mm 
第 七 步 : 激活 测 头 ， 执 行 直径 测定 Y 9 a00 0.000 mm 0.000 Se% 


868.8688 mm/nin 





如 果 在 测量 中 ， 已 经 对 直径 相关 数据 进 
行 了 设 定 ， 并 需要 测定 刀具 的 直径 值 ， 则 
需要 在 上 一 步 的 基础 上 ， 按 “直径 ” 按 
键 ， 进 入 如 右 图 所 示 的 刀具 直径 测定 界 

在 该 界面 执行 相应 的 直径 测定 程序 ， 系 
统 自 动 进行 刀具 直径 测试 ， 并 将 测定 值 写 
入 相应 位 置 








之 加 80.060 


8 .8 196% 
8.9 昌 


























G81 65gg(6) 669 
自动 测量 刀具 
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2) 步 又 2: 当 所 选择 的 轴 进 行 移 动 时 ， 测 量 头 进行 切换 : 

中 此 时 NCK 将 测量 探头 1 有 效 的 信号 传递 给 PLC 程序 : DB2700. DBX1. 0 =1。 

(OPLC 接受 该 信号 后 ， 设 定 DB3200. DBX6. 0 =1 ( 进 给 保持 生效 )。 此 时 NCK 停止 动 
作 , 进 给 轴 一 直 保 持 停 止 直到 在 手动 方式 下 按 进 给 键 且 设置 PLC 接口 信号 
DB1700. DBX3.7 (手动 方式 下 测量 有 效 )。 

(3) 接 着 PLC 设 定 复位 信号 DB3000. DBX0. 7 =0， 手 动 方式 下 的 移动 动作 即 被 取消 。 

3) 步骤 3: 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 HMI 发 现 测 头 已 切换 后 : 

(DHMI 将 切换 信号 发 送 到 PLC 程序 ， 即 在 按 下 进 给 键 后 设 定 信号 DB1800. DBX0.0 =1 
(切换 至 自动 方式 ) 。 

(DPLC 程序 将 此 信号 继续 传输 给 NCK， 即 设 定 信号 DB3000. DBX0. 0 =1 (切换 至 自动 方 
式 )。 

(BNCK 接收 PLC 程序 的 指令 后 ， 将 切换 到 自动 方式 ， 此 时 PLC 将 取消 进 给 保持 。 

(上 述 过 程 完 成 之 后 ，HMI 将 设 定 信 号 DB1800. DBX0.4 =1 (方式 转换 禁止 ) 传递 到 
PLL。 

GPLC 程序 读 取 到 该 信号 后 ， 会 继续 设 定 信号 DB3000. DBX0.4 =1 (方式 转换 禁止 )， 
并 将 其 传递 给 NCK。 

(@ONCK 接收 到 信号 后 ， 执 行 相应 的 动作 指令 。 

4) 步骤 4: 当 HMI 将 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 测量 程序 载 人 到 NCK 时 ， 测 量程 
序 会 自动 计算 测量 头 的 移动 方向 和 包括 安全 距离 的 进 给 位 移 。HMI 设 定 信 号 
DB1800. DBX0. 6 =1 (手动 方式 下 开始 测量 ) 向 PLC 程序 发 出 命令 ， 从 而 使 测量 程序 开始 执 
行 。 

5) 步骤 5: NC 程序 将 重新 定位 进 给 轴 ， 重 新 接近 测量 头 、 测 量 并 返回 。 

QD 在 此 过 程 中 ，HMI 将 设 定 信号 DB1800. DBX0.2 =1 (切换 至 手动 方式 ) 传递 到 PLC 
程序 。 

(DPLC 接收 该 信和 号 后 ， 首 先 复位 信号 DB3000. DBX0.4 =0 (取消 禁止 方式 切换 限定 ); 
然后 设 定 信 号 DB3000. DBX0. 2 =1 (切换 至 手动 方式 ) ， 并 传递 给 NCK。 

CGI)NCK 读 取 到 响应 信号 后 ， 自 动 将 系统 切换 到 手动 方式 。 


8.2.4 自动 方式 自动 测量 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 实际 应 用 中 ， 除 了 可 以 进行 手动 方式 自动 测量 之 外 ， 还 
可 以 进行 自动 方式 自动 测量 。 自 动 方式 自动 测量 是 指 在 用 户 加 工程 序 中 ， 调 用 测量 宏 程序 进 
行 刀具 或 者 工件 的 自动 测量 ， 在 进行 自动 方式 自动 测量 之 前 ， 也 需要 先进 行 校准 测量 头 的 工 
作 。 

需要 注意 : 在 使 用 SINUMERIK 808D 数控 系统 自动 方式 自动 测量 功能 时 ， 宏 程序 编写 的 
不 同 ， 会 导致 测量 头 所 需要 进行 的 校准 内 容 也 不 相同 。 在 表 8-9、 表 8-10 和 表 8-11 中 给 出 
了 几 个 简单 的 刀具 测量 宏 程 序 示例 ， 为 实际 的 应 用 和 编写 提供 参考 依据 。 

其 中 表 8-9 为 车 床 进 行 X 方向 刀具 测量 的 宏 程序 ， 表 8-10 为 车 床 进行 Z 方向 刀具 测量 
的 宏 程 序 ， 表 8-11 为 铣床 进行 刀具 长 度 测量 的 宏 程 序 。 







































































198 


第 8 章 常用 特殊 功能 





表 8-9 ”车床 XX 方 向 的 刀具 测量 程序 一 览 表 
































程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
N10 DEF REAL X ZERO, Z_MEAS 设 定 两 个 REAL 型 数据 变量 
N20 R10= $ AA MM[X] RI1l=$ AA _ MMI[Z] 机 床 坐 标 系 下 X/Z 的 测量 结果 分 别 存 人 R10/R11 中 
N30 _X ZERO= $ MN_USER_DATA_FLOATI[O] 将 X 轴 对 刀 位 置 存 人 变量 _X_ZERO 
N40 _Z_MEAS = $ MN_USER_DATA_FLOATI[3] 将 Z 轴 安 全 位 置 存 人 变量 _Z_MEAS 
N50 G153 G94 DO G0 Z=_Z_MEAS 
N60 G153 G90 Gl MEAS=1 X=_X ZERO F500 开始 对 刀 








N70 G153 G91 X10 





N80 G4 F0. 1 





六 





N90 G153 G90 Gl MEAS =1 X=_X_ZERO F50 第 二 次 对 刀 


可 








N100 STOPRE 





N110 G4 F0. 3 





N120 $ TC_DP3[ $ P_TOOLNO,1] = $ AA_MMIX] 修改 刀具 在 X 方 向 长 度 








N130 GO X=RI0 





N140 GO Z=RI11 





N150 G95 D1 








N160 M17 








表 8-10 车 床 Z 方 向 的 刀具 测量 程序 一 览 表 

















程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解释 
N10 DEF REAL 7_ZERO, X_MEAS 
N20 R10= $ AA MM[X] R11l=$ AA_MM[Z] 
N30 _7 ZERO = $ MN_USER_DATA_FLOAT[1] 种 2 轴 对 刀 位 置 存 人 变量 _Z_ZERO 
N40 _X_MEAS= $ MN_USER_DATA_FLOAT[2] 将 X 轴 安全 位 置 存 人 变量 X_MEAS 





N50 G153 G94 DO GO X =_X_MEAS 





N60 G153 G90 Gl MEAS=1Z=_Z ZERO F500 开始 对 刀 





N70 G153 G91 Z10 





N80 G4 F0. 1 








N90 G153 G90 Gl MEAS=12=_Z_ ZERO TS0 第 二 次 对 刀 





N100 STOPRE 





N110 G4 F0. 3 








N120 $ TC_DP4[ $ P_TOOLNO,1]=$ AA_MMI[Z] 修改 刀具 在 Z 方 向 长 度 





N130 GO Z=RI11 





N140 GO X=RI0 





N150 G95 D1 








N160 M17 
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表 8-11 铣床 刀具 长 度 测量 程序 一 览 表 
































程序 段 号 程序 内 容 重要 程序 段 解 释 
N10 DEF REAL X_ZFRO，Y_ZFERO，Z_ZFRO 
N20 _X_ZERO = $ MN_USER_DATA_FLOAT[5] 
N30 _Y_ZFRO = $ MN_USER_DATA_FLOAT[6] 
N40 _Z_ZFRO = $ MN_USER_DATA_FLOAT[7] 三 轴 对 刀 位 置 设置 
N50 G17 G94 DO F100 
N60 STOPRE 
N70 G90 G0 G153 Z0 
N80 G153 X=_X_ ZERO Y=_Y_ZERO 
N90 G153 G90 G1 F800 Z =_Z_ ZERO MEAS =1 开始 对 刀 





N100 G153 G91 2Z3. 5 





N110 GO4 F0. 1 





N120 G153 G90 Gl F50 Z=_Z ZERO MEAS=1 第 二 次 对 刀 





N130 G4 F0.3 





N140 STOPRE 





N150 $ TC_DP3[ $ P_TOOLNO,1] =$ AA_MM[Z] 修改 刀 长 





N160 STOPRE 





N170 G90 G0 G153 Z0 





N180 D1 








N190 M17 








8.3 ”DNC 在 线 加 工 


SINUMERIK 808D 数控 系统 还 可 以 支持 DNC 在 线 加 工 功能 。 所 谓 DNC 在 线 加 工 ， 就 是 
通过 程序 传输 软件 ， 将 存放 在 计算 机 中 的 加 工程 序 传输 到 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 
缓存 中 ， 同 时 执行 缓存 中 的 加 工程 序 ， 并 且 刷 新 缓存 中 的 加 工程 序 。 

需要 说 明 : 由 于 SINUMERIK 808D PPU 的 NC 程序 存储 区 只 有 1.25MB， 因 此 在 进行 
DNC 在 线 加 工时 ， 绥 存 区 的 存储 容量 有 限 ， 不 可 能 无 限 地 存储 通信 软件 传输 过 来 的 加 工程 
序 。 在 这 样 的 限制 条 件 下 ，DNC 在 线 加 工 的 传输 有 下 列 两 种 情况 : 

1) 如 果 在 加 工程 序 未 启动 时 ， 传 输 的 加 工程 序 到 达 绥 存 容量 限 值 ， 则 程序 将 停止 传 
输 。 

2) 如 果 加 工程 序 已 经 执行 ， 则 加 工程 序 传送 到 缓存 区 遵循 “先入 先 出 ”的 原则 ， 程序 
执行 完 后 ， 缓 存 中 的 程序 自动 删除 ， 释 放出 的 缓存 用 于 存储 新 的 加 工程 序 。 

同时 ， 在 使 用 DNC 在 线 加 工 功能 之 前 ， 还 必须 要 充分 了 解 DNC 在 线 加 工 功能 应 注意 的 
































过 使 用 系统 PPU 后 侧 的 RS-232 接口 (接口 X2 ) 进行 DNC 在 线 加 工 的 加 工程 序 
攻 
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RS-232 接口 在 同一 时 刻 只 能 用 于 PLC 连接 ， 或 程序 传输 中 的 一 种 。 如 果 在 PLC 连接 打 
开 时 进行 程序 传输 ， 会 出 现 报 错 。 因 此 ， 传 输 程 序 前 需要 确保 PLC 的 连接 功能 已 经 处 于 关 
闭 状态 。 

2) 在 使 用 RS-232 进行 程序 传输 前 ， 还 要 对 计算 机 侧 的 通信 软件 及 SINUMERIK 808D 
PPU 侧 进行 通信 参数 的 设置 ， 确 保 两 端的 通信 参数 互相 匹配 ， 和 否则 程序 传输 可 能 会 中 断 。 本 
书 以 西门 子 SINUMERIK 808D ToolBox 中 自 带 的 SinuCom PCIN 软件 为 例 进行 介绍 。 


8. 3.1 计算 机 侧 的 通信 设置 


在 使 用 DNC 在 线 加 工 功能 之 前 ， 必 须 首 先 对 计算 机 端的 SinuCom PCIN 通信 软件 中 的 相 
应 参数 进行 设置 ， 本 节 将 对 具体 的 设置 步骤 进行 说 明和 示例 ， 帮 助 使 用 者 熟悉 其 使 用 方法 和 
使 用 过 程 。 

1) 在 安装 有 SinuCom PCIN 软件 的 计算 机 上 ， 双 击 桌 面 上 的 “SinuCom PCIN” 图 标 ， 
打开 SinuCom PCIN 软件 ， 进 入 软件 主 界面 ， 如 图 8-5 所 示 。 





























网 Binary Format : COM1:19200,N,8,1 RTS/CTS protocol : ASCI J C4 























图 8-5 SinuCom PCIN 软件 主 界面 示例 图 

















在 该 界面 ， 最 上 一 行 的 标题 栏 中 ( 蓝 色 背景 部 分 ) 显示 当前 默认 的 通信 设置 的 信息 ， 
如 数据 格式 、 通 信 口 、 波 特 率 、 校 验 码 、 数 据 位 、 停 止 位 、 传 输 协 议和 ASCII 码 等 。 

2) 在 软件 主 界面 ， 单 击 左下 方 的 “RS-232 Config” 按 钮 ， 进 入 RS-232 通信 参数 设置 界 
面 ， 如 图 8-6 所 示 。 

一 般 来 说 ， 只 需要 对 图 8-6 中 黑色 标注 框 所 标注 的 通信 口 参数 设置 栏 中 的 相关 内 容 进 行 
设置 ， 其 他 参数 栏 保持 默认 设置 即 可 。 

在 图 8-6 中 所 示 的 通信 口 参数 设置 栏 中 ， 需 要 设置 的 通信 参数 主要 有 下 列 几 种 : 

1) 通信 口 : 根据 通信 线 连接 的 RS232 通信 口 选择 相应 的 COM 接口 。 

2) 波 特 率 : 波 特 率 可 以 设置 为 300、1200、2400 、9600 、19200 、38400 、57600 和 
115200 ， 单 位 为 bit/s。 

3) 奇偶 校 验 : 校 验 码 可 以 选择 无 校 验 码 、 奇 校 验 、 偶 校 验 。 

4) 数据 位 : 数据 位 可 以 设置 为 8、7、6 和 5。 
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5) 停止 位 : 停止 位 可 以 设置 为 1、1.5 和 2。 
需要 注意 : 此 处 设置 的 波 特 率 、 奇 偶 校 验 、 数 据 位 和 停止 位 需要 与 SINUMERIK 808D 数 
控 系 统 端 通信 参数 设置 一 致 。 












































图 8-6 ”RS232 通信 参数 设置 界面 示例 图 














同时 ， 由 于 传输 的 程序 文件 为 文本 文件 ， 还 需要 在 RS-232 通信 参数 设置 界面 ， 单 击 右 
上 方 的 “Text Format” 按 钮 ， 以 选择 程序 文件 的 格式 。 

当 以 上 通信 参数 及 格式 选择 结束 之 后 ， 还 需要 再 单 击 该 界面 中 的 “Save & Activate” 按 
钮 ， 保 存 参数 设置 并 激活 所 设置 的 参数 。 

最 后 ， 单 击 “Back” 按 钮 返回 到 软件 主 界面 ， 如 图 8-7 所 示 。 


网 Binary Format : COM1:19200,N,8,1 RTS/CTS Protocol : ASCI 























图 8-7 RS232 通信 参数 已 设置 并 激活 后 的 主 界面 示例 图 











在 图 8-7 中 所 示 的 主 界面 的 最 上 一 行 〈 蓝 色 背 景 部 分 ) ， 可 以 看 到 当前 的 RS232 通信 设 
置 已 修改 为 : 文本 格式 、 通 信 口 为 COM1 、19200pit/s 波 特 率 、 无 校 验 、 数 据 位 为 8、 停 止 
位 为 1 且 通 信 协 议 为 RTSACTS。 

此 时 ， 在 计算 机 端的 SinuCom PCIN 通信 软件 设置 完成 。 
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8.3.2 SINUMERIK 808D 数控 系统 侧 的 通信 设置 


在 完成 计算 机 端 SinuCom PCIN 通信 软件 的 设置 之 后 ， 还 需要 在 SINUMERIK 808D PPU 
端 进行 相应 的 通信 设置 。 具 体 的 设置 内 容 和 操作 步骤 见 表 8-12。 
表 8-12 SINUMERIK 808D 数控 系统 侧 通信 参数 设置 操作 步骤 示例 


日 期 

















第 一 步 : 进入 “程序 管理 ”界面 
按 PPU 上 的 “程序 管理 ” 键 ， 进 入 如 
右 图 所 示 的 程序 管理 界面 



























































第 二 步 : 进入 “RS232” 通 信和 参数 设置 
界面 
进入 程序 管理 界面 后 ， 按 屏幕 中 的 
“RS232” 软 键 ， 进 入 如 右 图 所 示 的 RS232 
通信 参数 设置 界面 
















































































第 三 步 : 修改 RS232 通信 参数 

在 RS232 通信 参数 设置 界面 ， 按 屏幕 中 
的 “设置 ” 软 键 ， 进 入 右 图 所 示 通 信人 参数 
修改 界面 
在 该 界面 ， 对 相应 的 通信 参数 进行 修 
改 。 修 改 时 要 确保 与 计算 机 端的 参数 设置 
相 一 臻 
设置 结束 后 ， 按 屏幕 中 的 “储存 ” 键 激 
活 所 修改 的 数据 





































































































« 
返回 
EN EE EE EE EE EE EE 
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同时 ， 在 执行 表 8-12 中 第 三 步 操 作 时 ， 对 于 RS232 通信 参数 的 设置 应 遵循 以 下 原则 

1) 设备 类 型 为 RTS CTS， 这 也 就 是 在 计算 机 侧 通信 软件 在 “Flow Control” 选 项 中 必须 
使 用 默认 的 RTSACTS， 应 保持 一 致 性 。 

2) 波 特 率 : 波 特 率 可 以 设置 为 300、600 、1200 、2400 、9600 、19200 、38400 、57600 
和 115200 ， 单 位 为 bit/s。 

3) 奇偶 校 验 : 校 验 码 可 以 选择 无 校 验 码 、 奇 校 验 、 偶 校 验 。 

4) 数据 位 : 数据 位 可 以 设置 为 8 和 7。 

5) 停止 位 : 停止 位 可 以 设置 为 1 和 2。 

6) 传输 结束 : 与 计算 机 侧 通信 软 件 的 “Else” 选 项 中 设置 一 致 。 

7) 确认 宪 盖 : 设置 为 “Yes” 和 “No” 均 可 。 

需要 特别 注意 的 是 ， 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 侧 所 设置 的 通信 参数 ， 必 须 与 计算 机 
侧 通 信 SinuCom PCIN 软件 中 设置 参数 保持 一 致 ; 同时 ,在 SINUMERIK 808D PPU 侧 进 行 通 
信人 参 数 设置 之 后 ， 必 须 使 用 软 键 “存储 ” 键 对 所 修改 的 参数 进行 保存 。 


8. 3.3 DNC 在 线 加 工 


在 确保 计算 机 与 SINUMERIK 808D 数控 系统 使 用 RS-232 串口 通信 电缆 进行 正确 连接 ， 
且 两 侧 通信 参数 正确 设置 之 后 ， 就 可 以 参照 所 介绍 的 基本 操作 步 又 ,实现 DNC 在 线 加 工 功 
能 了 。 

1) 本 书 第 8.3.1 节 ， 图 8-7 中 所 给 出 的 通信 参数 设置 成 功 后 的 计算 机 侧 的 SinuCom 
PCIN 软件 主 界面 ， 单 击 “Send Data” 按 钮 ， 软 件 会 自动 显示 程序 文件 选择 界面 ， 如 图 8-8 
所 示 。 
















































































需要 特别 注意 : 在 所 传 的 加 工程 “AAS 
和 、 [Geo Oy »10 808D ， 届 /Mi0008 = [s+] seorcn Mas MTo8. | 
序 中 » 程序 开 头 必 须 使 用 固 人 丰 格 的 Organize v New folder -+ HH © 
程序 名 和 目标 路 径 ， 否 则 程序 传输 会 | ew。 ”ee 二 
习 WWD6-2NC 12/14/2006 3:45 PM NC File 
出 错 ， 其 固定 格式 如 下 : eee: [wwRMPF = 11/1/2013 327PM MPF File 
o% N XXXX MPF 加 LUbraries 一 ] 测试 件 加 工 说 明 ( 标准 ) xls 6/19/2013 10:55 A.. Microsoft Of 
; $ PATH =/_N_MPF_DIR Se 
其 中 XXXX 表示 程序 名 ,需要 根 | 时 
a ee WW Computer 
据 实际 应 用 的 情况 进行 修改 ， 其 余 均 | sssme 
A 人 竺 Data (D;) 
保持 不 变 。 此 外 ，DNC 在 线 加 工 只 能 10lsemen » 7 Ea i 
a 、 6 7? > i ile name: WWR.MPF We Aupeseco |] 
执行 后 织 名 为 “. MPF” 格 式 的 加 工程 ee me 
序 。 


2) 在 图 8-8 中 ,会 出 现 所 存放 的 
加 工程 序列 表 ， 可 根据 实际 需要 进行 











图 8-8 SinuCom PCIN 软 伯 





程序 文件 选择 界 

















面 示例 图 





选择 。 在 本 例 中 ， 已 选中 程序 双 WR. MPF 为 例 ， 单 击 “Open ”按钮 会 出 现 软 件 主 界面 ， 如 


图 8-9 所 示 。 





需要 注意 : 图 8-9 中 从 下 方 的 信息 提示 栏 中 ， 可 以 看 到 计算 机 侧目 标 程序 的 路 径 、 程 序 
容量 的 大 小 、 当 前 已 经 传输 了 多 少 字 节 的 程序 等 信息 。 
3) 当 计算 机 侧 的 SinuCom PCIN 软件 端 完成 上 述 操作 之 后 ， 进 入 RS-232 设置 界面 ， 如 
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图 8-10 所 示 。 按 “外 部 执行 ” 键 启动 加 工程 序 ， 从 计算 机 端 到 SINUMERIK 808D PPU 端 数 
据 传送 。 








号 mr 
MW Text Format: COM1:19200,N,8,1 RTS/CTS Protocol: ASCT 





Show 
V24Status 


Edit Single 
ArchiveFile 


SplitArchiv 





5 send of 3047951 File : DA10_808D' 精 优 曲面 -MT08008WWRMPF 





:| ee 














多 8-9 SinuCom PCIN 软件 程序 文件 发 送 界面 示例 图 




















图 8-10 RS-232 通信 参数 设置 界面 示例 图 





需要 说 明 :“ 外 部 执行 ”的 启动 必须 在 完成 前 两 步 的 基础 上 进行 。 对 SINUMERIK 808D 
数控 系统 而 言 ， 只 有 SinuCom PCIN 软件 端 先进 行 “Send Data” 的 操作 ， 才 可 以 在 SINU- 
MERIK 808D PPU 端 选择 相应 的 “外 部 执行 ”或 “接收 ”操作 。 如 果 没 有 遵循 这 样 的 操作 
顺序 ， 则 会 导致 数据 传输 过 程 出 现 错 误 ， 无 法 完成 正常 的 数据 传输 。 

4) 在 SINUMERIK 808D PPU 端 选择 “外 部 执行 ”之 后 ， 计 算 机 侧 的 SinuCom PCIN 传 
输 软件 会 自动 地 开始 向 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 缓存 区 传输 加 工程 序 ， 直 到 加 工程 序 传 
输 完毕 或 缓存 区 存 满 ， 计 算 机 才 会 停止 向 SINUMERIK 808D 数控 系统 传输 加 工程 序 ， 如 图 
8-11 所 示 。 

5) 在 计算 机 通过 SinuCom PCIN 软件 向 SINUMERIK 808D 数控 系统 数据 缓存 区 传输 加 工 
程序 的 同时 ，SINUMERIK 808D 数控 系统 会 自动 地 切换 到 在 线 加 工 界 面 ， 如 图 8-12 所 示 。 
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ro 


二 
MN Text Format : COM1:19200,N,8,1 RTS/CTS Protocol : ASCI[ 
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图 8-11 ”SinuCom PCIN 软件 程序 文件 传输 界面 示例 图 
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图 8-12 SINUMERIK 808D 程序 在 线 加 工 界面 示例 图 


在 图 8-12 所 示 的 界面 ， 按 下 机 床 操作 面板 上 的 “程序 启动 ” 键 ， 就 可 以 启动 加 工程 序 ， 
开始 执行 加 工 。 在 执行 加 工程 序 的 过 程 中 ， 已 执行 完 的 加 工程 序 被 自动 从 缓存 删除 ， 释 放出 
缓存 供 计算 机 中 的 程序 传输 软件 继续 传输 加 工程 序 。 

此 外 , 按 SINUMERIK 808D PPU 上 的 “程序 管理 ” 键 ， 选 择 “NC” 选 项 ， 可 以 发 现在 
NC 程序 存储 区 中 有 一 个 名 为 WWR. MPF 的 程序 文件 〈 即 第 一 步 中 所 选择 的 加 工程 序 ) ， 该 
程序 文件 为 缓存 文件 ， 当 程序 执行 完 或 者 程序 传输 中 断后 会 自动 消失 。 


8.4 服务 计划 


SINUMERIK 808D 数控 系统 可 提供 服务 计划 功能 ， 通 过 该 功能 的 使 用 ， 可 以 辅助 使 用 者 
根据 实际 需要 来 建立 一 系列 的 维护 计划 。 使 用 此 功能 建立 维护 计划 的 时 候 ， 可 以 根据 不 同 的 
需求 来 设置 相关 参数 ， 并 通过 时 间 长 度 作为 维护 计划 的 计量 标准 ， 且 维护 计划 任务 的 完成 需 
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8.4.1 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 界面 建立 服务 计划 


具体 来 说 ， 可 以 通过 以 下 操作 步骤 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 上 使 用 服务 计划 功能 。 
1) 同时 按 下 “上 档 ” 键 和 “诊断 ” 键 进入 SINUMERIK 808D 数控 系统 主 菜 单 ， 然 后 选 
择 水 平 软 键 “服务 计划 ”进入 如 图 8-13 所 示 的 服务 计划 主 界面 。 


; 
位 置 任务 描述 时 间 间 隔 第 1 次 警告 报警 次 数 剩余 时 间 mil i 

































图 8-13 SINUMERIK 808D 数控 系统 服务 计划 主 界面 示例 医 














2) 点 击 “ 新 建 任务 ” 软 键 新 建 维护 管理 任务 ， 可 进入 服务 计划 编辑 界面 ， 如 图 8-14 
所 示 。 
维护 计划 
位 置 。 任务 描述 。 时间 间 也 第 1 次 警告 报警 次 数 剩余 时 间 状态 | 


图 8-14 ”SINUMERIK 808D 数控 系统 服务 计划 编辑 界面 示例 图 








在 服务 计划 编辑 界面 中 ， 可 以 根据 实际 需要 对 以 下 主要 内 容 进 行 编辑 : 
中 任 务 描 述 : 主要 描述 该 维护 任务 的 具体 内 容 。 
@ 时 间 间 隔 : 从 维护 任务 开始 到 最 后 一 次 报警 出 现 的 时 间 间 隔 。 
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(首次 警告 ， 从 维护 任务 开始 后 到 第 一 次 出 现 报警 的 时 间 。 
(9 警告 次 数 ， 从 第 一 次 出 现 报警 后 ， 到 设 定 的 时 间 间 隔 截 止 ， 报 警 总 共 出 现 的 次 数 。 
3) 在 服务 计划 中 的 维护 任务 建立 完成 后 ， 按 垂直 软 键 “ 确 认 ” 键 确认 建立 该 维护 任务 
即 可 。 如 图 8-15 中 所 示 ， 以 添加 一 个 增加 冷却 液 的 维护 任务 计划 为 例 。 
的 
位 置 时 间 间 也 种: 次 敬告 报警 次 数 剩余 时 间 | 


1 





任务 描述 
增加 冷却 液 








图 8-15 SINUMERIK 808D 数控 系统 维护 计划 监控 界面 示例 图 

















图 8-15 中 ， 从 开始 计时 起 ，2 小 时 后 第 一 次 出 现 报 警 ， 之 后 每 隔 1 小 时 报警 一 次 。 即 两 
次 报警 之 间 的 时 间 间 隅 =( 时 间 间 隔 - 首次 警告 ) + (警告 次 数 -1) 

注 : 如 果 n=1， 则 只 在 所 设 定 的 第 1 次 警告 时 有 提示 信息 输出 。 

此 外 ， 从 图 8-15 中 还 可 以 看 出 ， 在 一 个 维护 计划 的 任务 中 ， 还 能 显示 出 该 维护 任务 的 
剩余 时 间 及 其 状态 ， 并 可 以 使 用 屏幕 右 侧 的 操作 按键 对 维护 任务 计划 进行 相应 的 操作 。 

中 任务 完成 : 使 用 此 软 键 ， 复 位 该 任务 的 计时 时 间 ， 其 含义 就 是 提示 的 任务 已 经 完成 。 

例如 ， 图 8-15 所 示 的 维护 计划 中 ， 当 第 二 次 出 现 报警 后 ， 如 果 按 “任务 完成 ” 键 ， 则 
该 任务 复位 ， 报 警 重新 开始 计时 ， 寿 冷却 液 已 经 增加 ， 则 表示 该 任务 确实 已 经 完成 ， 寿 冷却 
液 未 增加 ， 该 任务 也 不 会 接着 第 二 次 报警 继续 计时 。 

@) 新 建 任务 : 使 用 此 软 键 ， 可 以 建立 新 任务 。 

(修改 任务 : 使 用 此 软 键 ， 可 以 再 次 进入 图 8-15 所 显示 的 服务 计划 编辑 界面 ， 对 所 选 
中 的 维护 计划 的 任务 进行 修改 。 修 改 完成 后 ， 系 统 将 重新 计算 该 维护 任务 的 时 间 。 

(删除 任务 : 使 用 此 软 键 ， 可 以 删除 当前 选中 的 维护 计划 中 的 任务 。 

(全 部 复位 : 使 用 此 软 键 ， 可 以 复位 已 经 建立 的 所 有 维护 任务 的 计时 时 间 ， 重 新 开始 计 
时 。 


8.4.2 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 PLC 程序 中 建立 服务 计划 


在 本 书 第 8.4.1 节 , 在 SINUMERIK 808D PPU 侧 建立 维护 计划 数据 可 以 通过 使 用 数据 块 
DB9903 和 DB9904 直接 传送 到 PLC 程序 中 ，PLC 根据 该 参数 编写 程序 ， 并 且 置 位 /复位 相关 
的 PLC 接口 信和 号， 与 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 相互 配合 ， 实 现 维护 计划 的 功能 。 
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需要 注意 : 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 中 ， 不 能 通过 插入 数据 块 的 方 
式 ， 直 接 插 入 数据 块 ， 而 是 需要 通过 调用 插入 的 方式 ， 调 用 SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 
PLC 程序 编程 软件 中 预 置 的 数据 块 DB9903 和 DB9904 的 库 ， 将 其 自动 插入 标准 PLC 程序 中 。 
如 图 8-16 所 示 ， 在 标准 PLC 程序 中 ， 打 开 系 统 特殊 数据 块 的 库 ， 选中 需要 添加 的 
P90 PPO Me, 双击 后 并 选择 确认 。 























由 -加 中 断 
由 -的 位 逻辑 
由 -所 整数 数学 计算 
9 和 9 比较 
移 信访 转 村 -区 下 浮 点 数 数学 计算 
程序 控制 园 移 位 
计数 器 各 移 位 /旋转 
.外 计时 器 加 程序 控制 
9 转化 乓 计数 器 
逻辑 操作 图 计时 器 
el: -人 0 库 由 “后 转化 
| 口 - 回 特殊 数据 模块 由 -的 逻辑 操作 
| :A SP_INI (DB9903) 晶 秃 库 
i 村 SP_ACT (DB9904] | 蝇 - 多 | 特殊 数据 模块 
i i CTRL_E [DB9906) | i SP_INI (DB9903) 
自 . 轿 子 程序 有 “入 SP_ACT (DB9904] 
1 i CTRL_E ID89906) 
由 - .图 子 程序 


8-16 SINUMERIK 808D 标准 PLC 程序 中 调用 特殊 数据 块 库 示例 图 


此 时 会 发 现在 PLC 数据 块 中 ， 系 统 自动 在 主 程序 中 添加 了 DB9903 和 DB9904 这 两 个 数 
据 块 。 

在 标准 PLC 程序 中 ,添加 服务 计划 相关 的 数据 块 DB9903 和 DB9904 之 后 ， 就 可 以 在 
PLC 程序 中 进行 相应 的 编辑 操作 。 在 编辑 过 程 中 ， 需 要 使 用 相关 的 PLC 接口 地 址 ， 见 表 8- 
13、 表 8-14、 表 8-15 、 表 8-16 及 表 8-17 。 

表 8-13 复位 服务 计划 中 的 维护 任务 


去 HMI 的 信号 [可 读 / 可 写 ] 














DB1800 
PLC 到 HMI 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB2000 任务 8 任务 7 任务 6 任务 5 任务 4 任务 3 任务 2 任务 1 





DBB2001 任务 16 任务 15 任务 14 任务 13 任务 12 任务 11 任务 10 任务 9 
DBB2002 任务 24 任务 23 任务 22 任务 21 任务 20 任务 19 任务 18 任务 17 
DBB2003 任务 32 任务 31 任务 30 任务 29 任务 28 任务 27 任务 26 任务 25 















































调试 轻松 入 站 








使 用 表 8-13 中 所 介绍 的 相应 PLC 接口 信号 ， 可 以 复位 HMI 中 服务 计划 所 对 应 的 维护 任 
务 。 具 体 的 动作 过 程 为 : 当 表 8-13 中 PLC 接口 信号 中 的 某 一 位 为 高 电 平时 ， 那 么 该 位 对 应 
的 服务 计划 中 的 维护 任务 剩余 时 间 将 被 复位 ， 该 任务 重新 开始 计时 。 

可 以 将 此 动作 过 程 的 含义 理解 为 : PLC 通过 高 定 平和 输出， 告知 SINUMERIK 808D 数控 系 
统 对 当前 该 PLC 位 所 对 应 的 维护 任务 剩余 时 间 进 行 复 位 ， 对 该 任务 重新 开始 计时 。 

使 用 表 8-14 中 所 介绍 的 相应 PLC 接口 信号 ， 可 以 触发 HMI 中 服务 计划 所 对 应 的 维护 任 
务 的 报警 提示 。 




















表 8-14 服务 计划 中 维护 任务 的 提示 信息 与 报警 


来 自 HMI 的 信号 [只 读 ] 








DB1800 
HMI 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB3000 任务 8 任务 7 任务 6 任务 5 任务 4 任务 3 任务 2 任务 1 





DBB3001 任务 16 任务 15 任务 14 任务 13 任务 12 任务 11 任务 10 任务 9 
DBB3002 任务 24 任务 23 任务 22 任务 21 任务 20 任务 19 任务 18 任务 17 
DBB3003 任务 32 任务 31 任务 30 任务 29 任务 28 任务 27 任务 26 任务 25 


















































使 用 该 PLC 接口 信号 时 的 具体 动作 过 程 为 : 当 系 统 有 报警 产生 时 ， 会 使 得 表 8-14 中 
PLC 接口 信号 的 某 一 位 为 高 电 平 ， 进 而 触发 对 剩余 时 间 进 行 比较 的 PLC 程序 。 

1) 如 果 剩余 时 间 比 较 结果 不 为 0， 则 该 报警 可 以 由 PLC 触发 一 个 提示 信息 ， 提 示 用 户 
还 能 继续 使 用 ,设备 不 存在 问题 。 

2) 如 果 剩 余 时 间 比 较 结果 为 0， 则 该 报警 可 由 PLC 触发 一 个 报警 信息 ， 提 示 用 户 若 不 
对 该 维护 任务 做 出 相应 的 措施 ， 设 备 可 能 将 受到 损害 。 

此 外 ， 需 要 注意 ， 表 8-14 所 对 应 的 PLC 接口 信号 的 高 电 平 仅 维持 一 个 PLC 循环 周期 。 

使 用 表 8-15 中 所 介绍 的 相应 PLC 接口 信 叶 ， 可 以 触发 HMI 中 服务 计划 所 对 应 的 维护 任 
务 的 应 答 。 使 用 该 接口 信号 ， 其 作用 相当 于 使 用 HMI 中 服务 计划 界面 中 的 “任务 完成 ” 键 。 
即 当 服务 计划 中 的 某 一 个 维护 任务 被 应 答 后 ， 相 关 的 PLC 位 被 置 位 为 1， 即 相当 于 确认 该 
PLC 位 所 对 应 的 任务 被 完成 。 



























































表 8-15 服务 计划 中 维护 任务 的 应 答 


去 HMI 的 信号 [可 读 /可 写 ] 











DB1800 
PLC 到 HMI 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB4000 任务 8 任务 7 任务 6 任务 5 任务 4 任务 3 任务 2 任务 1 





DBB4001 任务 16 任务 15 任务 14 任务 13 任务 12 任务 11 任务 10 任务 9 
DBB4002 任务 24 任务 23 任务 22 任务 21 任务 20 任务 19 任务 18 任务 17 
DBB4003 任务 32 任务 31 任务 30 任务 29 任务 28 任务 27 任务 26 任务 25 


















































需要 注意 ， 表 8-15 中 所 给 出 的 PLC 接口 信号 的 高 电 平 仅 维持 一 个 PLC 循环 周期 。 
使 用 表 8-16 中 所 介绍 的 相应 PLC 接口 信号 ， 可 以 对 HMI 中 服务 计划 所 对 应 的 维护 任务 
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中 的 相关 设 定数 据 进行 初始 化 的 设置 。 
表 8-16 服务 计划 中 维护 任务 的 初始 数据 表 






























































06 来 自 HMI 的 信号 [只 读 ] 

HMI 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBWO 王 务 1 的 时 间 间 隔 ， 单 位 : 小 时 
DBW2 王 务 1 的 第 一 次 报警 时 间 ， 单 位 : 小 时 
DBW4 王 务 1 的 报警 次 数 
DBW6 王 务 1 保留 
DBW248 王 务 32 的 时 间 间 隔 ， 单 位 : 小 时 
DBW250 王 务 32 的 第 一 次 报警 时 间 ， 单 位 : 小 时 
DBW252 王 务 32 的 报警 次 数 
DBW254 王 务 32 保留 














在 表 8-16 中 的 数据 主要 是 维护 计划 相应 任务 建立 时 所 确定 的 初始 数据 ， 该 数据 除了 在 
SINUMERIK 808D PPU 的 “服务 计划 ”界面 下 使 用 “修改 任务 ”按键 进行 相关 参数 的 修改 
外 ， 其 他 任何 操作 均 不 能 修改 该 数据 表 中 的 数值 。 

在 表 8-17 中 介绍 的 PLC 接口 信号， 所 显示 的 为 HMI 中 服务 计划 所 对 应 的 维护 任务 中 的 
相关 数据 执行 过 程 中 发 生 的 实际 数据 值 。 该 数据 随 着 维护 计划 任务 的 执行 而 改变 。 

表 8-17 服务 计划 中 维护 任务 的 实际 数据 表 






























































来 信号 「 只 读 

a 

字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBWO 王 务 1 的 剩余 时 间 ， 单 位 : 小 时 
DBW2 王 务 1 的 报警 次 数 

DBW4 王 务 1 保留 1 

DBW6 王 务 1 保留 2 
DBW248 王 务 32 的 剩余 时 间 ， 单 位 : 小 时 
DBW250 王 务 32 的 报警 次 数 
DBW252 王 务 32 保留 1 
DBW254 王 务 32 保留 2 











基于 表 8-13 至 表 8-17 中 PLC 接口 信号 ， 以 使 用 PLC 程序 控制 服务 计划 所 对 应 的 维护 任 
务 1 为 例 ， 给 出 PLC 程序 段 ， 如 图 8-17 所 示 。 

在 该 段 PLC 程序 中 ， 主 要 要 实现 的 PLC 逻辑 有 以 下 几 点 : 

1) HMI 出 现 报警 时 ， 在 一 个 PLC 周期 内 有 DB1800. DBX3000.0 =1， 此 时 触发 PLC 内 
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部 对 任务 1 相关 的 实际 报警 次 数 (DB9904. DBW2) 及 初始 设 定 报 警 次 数 (DB9903. DBW4 ) 
的 比较 : 
Network1 维护 计划 1 











SN DB9904.DBW2 DB1400.DBX96.1 
=1 S 
国人 DB9903.DBW4 
DB9904.DBW2 ”DB1400.DBX96.0 
1 S 
DB9903.DBW4 
DB1400.DBX96.0 DB1800.DBX4000.0 DB1400.DBX96.0 
及 





DB1400.DBX96.1 DB1800.DBX4000.0 DB1400.DBX96.1 
及 





























13.1 DB1800.DBX2000.0 





DB1400.DBX96.0 DB1600.DBX3.6 








DB1400.DBX96.1 DB1600.DBX3.5 

















图 8-17 服务 计划 中 维护 任务 1 所 对 应 的 PLC 程序 示例 





QD 实际 报警 次 数 不 大 于 设 定 报警 次 数 时 ， 只 输出 提示 信息 。 

实际 报警 次 数 大 于 设 定 报警 次 数 时 ， 会 输出 报警 信息 。 

2) DB1400. DBX96. 1 为 任务 需要 执行 的 提示 信息 ; DB1400. DBX96.0 为 提示 该 任务 必 
须 执 行 的 报警 信息 。 

当 任 务 时 间 首 次 到 达 时 ， 会 先 置 位 DB1400. DBX96. 1 输出 提示 性 信息 ; 当 提 示 的 次 数 
超出 所 设 定 的 次 数 后 ， 会 进一步 置 位 DB1400. DBX96.0 输出 报警 。 从 严重 程度 上 来 看 ， 如 
果 设 置 数据 符合 实际 情况 ， 那 么 提示 性 信息 可 以 短 时 间 忽略 ， 但 是 报警 信息 则 必须 重视 ， 否 
则 可 能 会 造成 实际 机 床 的 损坏 。 

3) 可 使 用 外 部 按键 I3. 1 对 任务 1 进行 复位 操作 ， 即 使 得 该 任务 重新 开始 计时 。 

对 于 其 他 任务 号 的 PLC 程序 ， 可 以 根据 图 8-17 中 给 出 的 任务 1 的 PLC 程序 示例 ， 人 参照 
表 8-13 至 表 8-17 中 PLC 接口 信号 的 说 明 ， 修 改 相 应 的 PLC 地 址 即 可 。 




















8.S PI 服务 


SINUMERIK 808D 数控 系统 的 PI 服务 功能 是 指使 用 者 通过 对 PLC 程序 的 编辑 ， 从 而 激 
活 相 应 的 NC 任务 。 使 用 时 ， 需 首先 在 PLC 程序 中 对 PI 服务 进行 初始 化 、 启 动 、 览 视 且 选 
择 需 要 的 PI 服务 。 

对 于 SINUMERIK 808D 数控 系统 而 言 ，PI 服务 功能 包括 异步 子 程序 调用 、 删 除 口令 和 
数据 存储 功能 等 ， 这 些 功 能 均 可 以 通过 编辑 使 用 相关 的 PLC 程序 来 实现 。 
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8.5.1 异步 子 程序 调用 


使 用 异步 子 程序 功能 ， 使 得 使 用 者 可 以 通过 PLC 来 触发 一 些 NC 程序 ， 它 不 受 任 何 操作 
模式 的 限制 ， 也 不 受 任何 加 工程 序 的 限制 。 

在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 最 多 可 同时 支持 两 个 异步 子 程序 ， 这 两 个 异步 子 程序 
文件 必须 事先 存放 在 “程序 管理 ”界面 下 的 “用 户 循环 ”中 ， 且 文件 名 必须 为 PLCA- 
SUP1. SPF 或 PLCASUP2. SPF。 

每 一 个 异步 子 程序 在 运行 前 需要 进行 初始 化 ， 在 相应 的 PI 索引 激活 时 ， 将 启动 PL 服务 
的 PLC 地 址 进行 置 位 ， 异 步子 程序 将 一 直 处 于 已 经 初始 化 状态 ， 直 到 系统 断 电 后 再 上 电 。 
同时 ， 第 二 个 异步 子 程序 的 初始 化 必须 在 第 一 个 异步 子 程序 初始 化 完成 后 的 下 一 个 PLC 扫 
描 周 期 进行 。 

在 同一 时 刻 只 能 有 一 个 异步 子 程序 能 执行 ，PLCASUP1 优先 级 高 于 PLCASUP2。 

1) 当 PLCASUP1 和 PLCASUP2 同时 激活 的 时 候 ， 仅 执行 PLCASUP1 。 

2) 当 PLCASUP2 正在 运行 时 激活 了 PLCASUP1 ，PLCASUP2 将 停止 ， PLCASUP1 将 运 































































































3) 当 PLCASUP1 正在 运行 时 激活 了 PLCASUP2， 在 PLCASUP2 启动 运行 前 ，PLCASUPI1 

















图 8-18 ”PI 服务 功能 中 的 异步 子 程序 执行 时 序 示例 图 




















此 外 ,在 使 用 异步 子 程序 时 ， 可 使 用 机 床 参数 MD11602 定义 停止 条 件 与 异步 子 程序 运 
行 之 间 的 关系 。 对 于 MD11602 而 言 ， 具 体 的 参数 说 明 如 下 : 
1) 位 0: 该 位 置 位 ， 则 即便 有 停止 条 件 ， 仍 然 能 够 启动 异步 子 程序 。 

2) 位 1: 该 位 置 位 ， 则 即便 有 轴 未 回 参 考点 ,仍然 可 以 启动 异步 子 程序 。 

3) 位 2: 该 位 置 位 ， 则 即便 有 读 和 禁止， 仍然 可 以 启动 异步 子 程序 。 

4) 位 3 至 位 15: 保留 未 使 用 。 

同时 ， 在 使 用 异步 子 程序 的 时 候 ， 相 关 PLC 程序 初始 化 及 执行 时 所 好 需要 调用 表 8-18 
及 表 8-19 中 所 介绍 的 相关 PLC 接口 信号 。 

当 使 用 FI 服务 功能 中 的 异步 子 程序 功能 时 ， 可 以 通过 调用 SINUMERIK 808D 数控 系统 
中 的 标准 PLC 程序 样 例 中 的 相关 PLC 程序 段 实 现 ， 也 可 以 自行 编辑 相关 的 PLC 程序 段 。 本 
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节 对 两 种 情况 进行 简要 的 介绍 和 分 析 。 
表 8-18 ”PI 服务 中 的 异步 子 程序 初始 化 PLC 接口 信号 表 




















序号 接口 地 址 功 能 描述 
设 为 1 时: PI 索 引 ， 初 始 化 异步 子 程序 1 
1 DB1200. DBB4001 一 
设 为 2 时: PI 索引 ,初始 化 异步 子 程序 2 
2 DB1200. DBX4000. 0 初始 化 启动 
3 DB1200. DBX5000. 0 初始 化 执行 完成 
4 DB1200. DBX5000. 1 初始 化 执行 出 错 











表 8-19 ”PI 服务 中 的 异步 子 程序 执行 PLC 接口 信号 表 

















序号 信号 功能 异步 子 程序 1 接口 地 址 异步 子 程序 2 接口 地 址 
1 启动 DB3400. DBX0. 0 DB3400. DBX1.0 
2 程序 执行 结束 DB3400. DBX1000.0 DB3400. DBX1001.0 
3 程序 执行 中 DB3400. DBX1000. 1 DB3400. DBX1001. 1 
4 异步 子 程序 未 初始 化 DB3400. DBX1000. 2 DB3400. DBX1001. 2 
5 程序 执行 错误 DB3400. DBX1000. 3 DB3400. DBX1001. 3 














1. 使 用 SINUERIK808D 数控 系统 标准 PLC 程序 段 实 现 异 步子 程序 功能 

如 果 需 要 通过 调用 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 标准 PLC 程序 样 例 中 的 相关 PLC 程 
序 段 ， 实 现 FI 服务 中 的 异步 子 程序 功能 ， 则 需要 在 标准 PLC 程序 中 修改 相应 的 传递 给 
DB1200. DBB4001 的 数据 值 即 可 。 

对 于 异步 子 程序 1 而 言 ， 标 准 PLC 程序 中 定义 使 用 MOV_B 功能 块 ， 将 整数 101 传递 到 
数据 块 DB1200. DBB4001 中 ; 而 对 于 异步 子 程序 2 而 言 ， 标 准 PLC 程序 中 定义 使 用 MOV_B 
功能 块 ， 将 整数 102 传递 到 数据 块 DB1200. DBB4001 中 。 

在 进行 修改 的 时 候 ， 只 需要 将 SINUMERIK808 数控 系统 的 标准 PLC 程序 中 ，PI 服务 相 
关 的 子 程序 块 PLSERVICE (SBR46) 里 ， 与 异步 子 程序 相关 的 网 络 中 ， 使 用 MOV_B 功能 
块 对 数据 DB1200. DBB4001 进行 传输 的 数据 值 进行 相应 的 修正 即 可 : 

1) 在 异步 子 程序 1 对 应 的 网 络 中 ， 将 整数 101 修改 为 1， 可 激活 自 定义 的 异步 子 程序 1 
的 调用 。 

2) 在 异步 子 程序 2 对 应 的 网 络 中 ， 将 整数 102 修改 为 2， 可 激活 自 定义 的 异步 子 程序 2 
的 调用 。 

在 图 8-19 中 ， 给 出 了 相应 的 PLC 程序 修改 示例 图 ， 帮 助 读 者 进一步 加 深 对 此 修改 过 程 
及 修改 位 置 的 理解 。 

需要 注意 的 是 ， 必 须 严 格 按照 上 述 提 示 进 行 修 改 才 可 以 激活 自 定义 异步 子 程序 的 使 用 。 
在 修改 的 同时 ， 还 需要 将 相应 的 异步 子 程序 文件 放 入 “程序 管理 ”界面 下 的 “用 户 循环 ” 
中 ， 并 已 经 将 文件 名 设置 为 PLCASUP1. SPF 或 PLCASUP2. SPF。 

2. 自行 编辑 PLC 调用 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 异步 子 程序 功能 

如 果 不 想 调用 SINUMERIK 808D 数控 系统 标准 PLC 程序 样 例 中 的 相关 PLC 程序 段 ， 实 
现 PI 服务 中 的 异步 子 程序 功能 ， 而 是 需要 自行 编辑 PLC 程序 以 实现 PI 服务 中 的 异步 子 程序 
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功能 ， 则 需要 充分 理解 及 使 用 表 8-18 和 表 8-19 所 给 出 的 PLC 接口 信号 在 异步 子 程序 功能 调 
用 中 的 相关 作用 ， 根 据 实际 情况 进行 编辑 。 


默认 初始 化 程序 修改 后 的 初始 化 程序 


MOV_B 
EN ENO 
Cy OUT} DB1200.DBB4001 


DB1200.DBX4000.0 DB1200.DBX4000.0 
S S 


DB1200.DBX5000.0 DB1200.DBX4000.0 


RD 
DB1200 DBX5000.1 M229.0 
RD 


DB1200.DBX5000.1 M137.1 


一 《*3 


s) 
BX 








Ce OUThDB1200.DBB4001 OUTFDB1200.DBB4001 


DB1200.DBX4000.0 
S 


DB1200.DBX5000.0 DB1200.DBX4000.0 
R 
DB1200.DBX5000.1 M229.1 
R 1) 


M2297 
RD 


DB1200.DBX5000.1 M137.2 
s) 








图 8-19 标准 PLC 程序 中 调用 异步 子 程序 初始 化 设置 示例 





在 图 8-20 给 出 一 个 较为 常见 的 ， 通 过 自 定义 的 PLC 程序 实现 异步 子 程序 调用 功能 的 程 
序 示 例 ， 以 帮助 读者 进一步 理解 相关 PLC 接口 信号 的 使 用 及 对 应 的 PLC 编辑 逻辑 ， 为 实际 
应 用 提供 帮助 和 参考 依据 。 

需要 注意 : 与 调用 标准 PLC 样 例 中 异步 子 程序 功能 的 一 个 相似 之 处 在 于 : 在 通过 自 编 
辑 PLC 程序 调用 异步 子 程序 功能 时 ,同样 需要 先 将 通过 MOV _B 功能 块 传输 到 
DB1200. DBB4001 中 的 数值 根据 需要 修改 为 整数 1 或 整数 2。 

在 图 8-20 中 的 PLC 示例 启动 运行 后 ， 将 依次 对 异步 子 程序 1 和 异步 子 程序 2 进行 初始 
化 ， 初 始 化 完成 后 ， 分 别 按 机 床 操作 面板 上 的 K9 键 和 K10 键 可 启动 异步 子 程序 1 和 异步 子 
程序 2。 


8.5.2 删除 密码 


对 于 PI 服务 中 的 删除 密码 功能 ， 仅 需要 执行 PI 服务 即 可 。 与 异步 子 程序 功能 的 调用 不 
同 ， 删 除 密码 功能 的 实现 不 需要 进行 初始 化 ， 其 相关 的 PLC 程序 参考 示例 如 图 8-21 所 示 。 

如 果 使 用 图 8-21 所 给 出 的 PLC 示例 ， 则 在 PLC 程序 生效 运行 后 ， 按 机 床 操作 面板 的 
K11 键 ( 即 对 应 于 DB1000. DBX2.3) ， 即 可 删除 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 上 所 设置 
的 口令 。 




















215 





SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 与 调试 轻松 入 门 








































































































Network 1 初始 化 异步 子 程序 1 
SMO0 SMO.1 MOV_B 
1 | EN eol 
HIN OUTFDBI200 DBB4001 
DB1200 DBX4000.0 
s) 
MI00 
S ) 
MI0.0 DB1200 DBX4000.0 ”DB1200. DBXs000 0 DB1200 DBX4000.0 
| | | R ) 
DB1200. DBX5000.1 MI01 
S ) 
MI00 
R ) 
Network 2 初始 化 异步 子 程序 2 
MI01 MOV B 
| | EN ENO/ 一 一 一 溯 
2JIN OUT|HDB1200. DBB4001 
DB1200.DBX4000.0 
FS ) 
DB1200.DBX4000.0 DB1200.DBX5000.0 MIO1 
| R ) 
DB1200.DBX5000.1|DB1200.DBX4000.0 
R ) 
Network 3 ”异步 子 程序 执行 
SM00 DB1000.DBX2.1 DB3400.DBX0.0 
1 
| P 
DB1000.DBX2 2 DB3400.DBX1.0 
P ) 























图 8-20 FI 服务 功能 中 异步 子 程序 初始 化 及 执行 PLC 程序 示例 图 


























Network 1 删除 密码 
SM00 DBIO00 DBX2 3 MOV B 
le J EN ENO 一 一 
IN OUT |HDBI200DBB4001 
DBI200 DBX4000 0 
人 
DBI200 DBX4000.0 | DBI200 DBXs000 0 ”DBI200 DBX4000 0 
| CR 
Ke \ 
DBI200. DBX5000.1 
































下 8-21 PI 服务 中 删除 密码 功能 的 PLC 程序 示例 
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8.5.3 数据 存储 


使 用 PI 服务 功能 还 可 以 进行 数据 存储 ， 相 关 PLC 程序 的 参考 示例 如 图 8-22 所 示 。 























Network 1 数据 存储 
SM0.0 DB1000. DBX2 4 MOV_B 
i | 
| | 1 | EN ENO[ 一 一 
4N OUTHDB1200. DBB4001 
DB1200.DBX4000.0 
= 
DB1200 DBX4000.0 DB1200 DBX5000.0 DB1200. DBX4000.0 
| / 
ln! (RD 
DB1200 DBX5000. 1 























到 8-22 ”PI 服务 中 数据 存储 功能 的 PLC 程序 示例 

















如 果 使 用 图 8-22 所 给 出 的 PLC 示例 ， 则 在 PLC 程序 生效 运行 后 ， 按 机 床 操作 面板 K12 
键 ( 即 对 应 于 DB1000. DBX2. 4) ， 即 可 实现 对 系统 数据 的 存储 。 
该 功能 等 同 在 西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 上 按 “数据 存储 ” 软 键 进行 数据 存储 。 














8.6 ， 读 轴 数据 


在 实际 应 用 中 ， 通 过 PLC 程序 直接 读 取 机 床 轴 的 当前 坐标 值 和 剩余 坐标 值 也 是 SINU- 
MERIK 808D 数控 系统 经 常用 到 的 功能 之 一 ， 与 该 功能 相关 的 PLC 接口 信号 及 说 明 见 表 8-20 
及 表 8-21。 

表 8-20 ” 读 轴 数据 的 位 置信 号 表 
来 自 坐标 轴 或 主轴 的 位 置信 号 [只 读 ] 
NCK 到 PLC 接口 的 信号 











DB5700 ~ DB5704 












































字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBDO 坐标 实际 位 置 ， 实 数 
DBD4 剩余 坐标 值 ， 实 数 





表 8-21 读 轴 数据 的 命令 信号 表 











读 写 NC 数据 「 可 读 / 可 写 
20D 读 写 NC 数据 [| 
PLC 到 NCK 接口 的 信号 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBBI 请 求 剩 余 坐 标 | 请 求实 际 坐 标 


























结合 表 8-20 和 表 8-21 中 所 给 出 的 PLC 相关 接口 信号 ， 可 使 用 图 8-23 中 所 示 的 PLC 程 
序 示例 对 轴 坐 标 值 数据 进行 读 取 操作 。 
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Network 1 请 求实 际 坐 标 
DB1000.DBX2 3 MOV R DB2600.DBX1.1 
| EN ENO ( 
le \ 
DB5700.DBDOJIN OUTHMD80 
Network 2 请 求 剩余 坐 标 
DB1000.DBX2.4 MOV R DB2600.DBX1.2 
J EN ENO ( 
I \ 
DB5702. DBD4 IN OUTHMD84 

















到 8-23” 读 轴 数 据 的 PLC 程序 示例 











在 实际 应 用 中 ， 对 图 8-23 所 给 出 的 PLC 程序 动作 过 程 理解 如 下 : 

1) 按 MCP (机 床 操作 面板 ) 上 的 K11 键 ，PLC 程序 将 X 轴 的 当前 坐标 读 入 到 PLC 变 
量 MD80 中 。 

2) 按 MCP (机 床 操作 面板 ) 上 的 K12 键 ，PLC 程序 将 Z 轴 的 剩余 坐标 读 入 到 PLC 变 
量 MD84 中 。 





8.7 快速 输入 /输出 功能 


西门 子 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 X21 接口 提供 3 个 快速 数字 量 输 入 和 一 个 快速 数 
字 量 输出 ， 可 通过 这 些 快速 输入 /输出 接口 实现 一 些 相应 ut 能 。 为 了 确保 快速 输入 /输出 功 
能 的 正确 实现 ， 在 使 用 该 功能 时 ， 应 重点 注意 以 下 3 个 方面 内 容 。 


8.7.1 快速 输入 /输出 接线 


使 用 快速 输入 /输出 功能 时 ， 首 先 要 确保 在 SINUMERIK 808D 数控 系统 上 进行 正确 的 接 
线 。 基 本 接线 原理 图 如 图 8-24 所 示 。 

需要 特别 注意 : 如 果 不 将 X21 用 于 输出 端 DC24V DCOV 
口 ， 则 X21 接口 端子 的 引 脚 1 可 以 不 接 24V; 如 
果 需 要 X21 接口 端子 中 任意 一 个 输入 或 输出 引 脚 

















时 ，X21 接口 端子 的 引 脚 10 都 必须 与 0V 连接 。 jg 
8.7.2 快速 输入 /输出 PLC 接口 信 快速 输入 1 一 














决 速 输入 /输出 端口 X21 接线 正确 快速 输入 2 
之 外 ， 还 需要 了 解 各 快速 输入 /输出 接口 所 对 应 ”快速 输入 3 
的 PLC tk 快速 输入 /输出 接口 所 需 

ee 快速 输出 1 
用 到 的 PLC 接口 信号 见 表 8-22 。 

对 于 快速 输入 信和 号 而 言 ， 可 以 在 PLC 程序 中 公共 请 
直接 使 用 DB2900. DBX0. 0, DB2900. DBX0.1 以 
及 DB2900. DBX0. 2 读 取 输入 点 的 状态 。 
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8-24 ”快速 输入 /输出 接线 示例 图 
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表 8-22 ”快速 输入 /输出 接口 信号 























DB2900 快速 给 入 /输出 信号 [只 读 ] 
NCK 到 PLC 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 i 
i 9 输入 2 输入 1 
DBB4 
































而 对 于 快速 输出 信号 而 言 ， 则 不 能 直接 在 PLC 程序 里 对 DB2900. DBX4. 0 进行 赋值 ， 否 
则 PLC 程序 会 报错 停止 , 但 是 可 以 通过 间接 地 方式 给 快速 输出 进行 赋值 。 具 体 的 做 法 是 : 
使 用 PLC 接口 信号 DB2800. DBX5.0 和 DB2800. DBX6. 0; 通过 地 址 DB2800. DBX6. 0 处 的 上 
升 沿 或 下 降 沿 触发 地 址 DB2800. DBX5.0，NCK 内 部 会 根据 DB2800. DBX0.5 置 位 状态 的 变 
化 和 计数 对 DB2900. DBX4. 0 的 状态 进行 相应 处 理 。 总 之 在 使 用 该 方法 的 前 提 下 ，PLC 信号 
DB2900. DBX4. 0 的 状态 与 PLC 信号 DB2800. DBX6. 0 的 状态 一 直 保 持 一 致 。 


8.7.3 快速 输入 /输出 在 PLC 程序 中 使 用 样 例 


基于 8.7.2 节 中 所 介绍 的 快速 输入 /输出 信号 及 读 写 方法 ， 图 8-25 中 以 使 用 快速 输入 1 
来 触发 或 者 取消 快速 输出 工 的 置 位 和 复位 为 例 ， 给 出 相应 的 PLC 程序 示例 图 。 
需要 说 明 : 对 于 SINUMERIK 808D | Network3 
数控 系统 而 言 ， 图 8-25 中 对 快速 输出 点 2 Ee Eo 
1 的 控制 必须 使 用 DB2800. DBX5.0 和 Ed S 
DB2800. DBX6. 0 给 出 的 逻辑 控制 。 换 句 










































































话说 ， 如 果 在 实际 应 用 中 ， 需 要 使 用 | bs2soo bpx6 0 
PLC 程序 控制 快速 输出 点 ， 那 么 建议 使 Pp C 
用 图 8-25 中 的 示例 ， 可 以 根据 实际 需 DB2800. DBX6.0 
要 ， 为 DB2900. DBX0. 0 处 选择 不 同 的 N 
输入 信和 号。 
此 外 ,接口 X21 所 对 应 的 输入 / 输 ”图 825 快速 输入 1 触发 快速 输出 1 的 PLC 程序 示例 


出 引 脚 在 系统 内 部 还 有 相应 的 参考 变量 ， 在 实际 应 用 中 ,， 除 了 通过 PLC 程序 接口 信号 读 取 
或 写 人 相关 状态 之 外 ， 还 可 以 直接 在 NC 加 工程 序 中 直接 对 其 进行 相应 操作 。 具 体 的 变量 见 
表 8-23。 




















表 8-23 ”快速 输入 /输出 接口 输入 /输出 信号 说 明 及 对 应 变量 一 览 表 



































旭 例 针脚 号 信号 说 明 对 应 变量 
Eg 4 011 4 DI1 快速 输入 1，PLC 地 址 为 DB2900. DBX0. 0 $A_IN [1] 
E Ey 5 DD 快速 输入 2 ，PLC 地 址 为 DB2900. DBX0. 1 $ A_IN [2] 
LO 7po1 6 DB 快速 输入 3，PLC 地 址 为 DB2900. DBX0. 2 $ A_IN [3] 
HW21 FAST VD 7 DO1 快速 输出 1，PLC 地 址 为 DB2900. DBX4.0 $ A_OUT [1] 























在 实际 应 用 中 ， 可 以 通过 使 用 在 NC 加 工程 序 中 ， 直 接 对 R 变量 赋值 的 方法 ， 通 过 系统 
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变量 $ A_IN [1]、$ A_IN[2] 或 者 $ A_IN[3 ] 读 取 输 入 点 的 状态 ; 或 者 通过 在 NC 加 工程 
序 中 使 用 系统 变量 $ A_OUT[1 ] 直接 对 快速 输出 DB2900. DBX4. 0 进行 赋值 。 

例如 ， 可 以 在 NC 加 工程 序 中 编辑 语句 R10 = $ A_IN[1]， 从 而 将 快速 输入 1 的 当前 状 
态 读 人 到 R 参数 变量 R10 中 ; 或 者 在 NC 加 工程 序 中 编辑 语句 $ A_OUTL1] =1 或 $ A_OUT 
[1] =0， 直 接 对 快速 输出 1 的 状态 进行 给 定 控制 (在 NC 加 工程 序 中 ， 当 编辑 $ A_OUT[1] 
=1 时 ，DB2900. DBX4. 0 =1 被 置 位 ; 当 编 辑 $ A_OUT[1] =0， 则 DB2900. DBX4.0 =0 被 
复位 ) 。 








8.8 NC 与 PLC 数据 交换 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 还 提供 了 一 个 4096 字 节 的 公共 存储 区 ， 用 于 实现 NC 
和 PLC 之 间 的 数据 交换 功能 。 
PLC 程序 中 定义 有 相应 的 接口 地 址 对 应 于 这 个 公共 存储 区 。 在 实际 应 用 中 ， 可 以 使 用 相 
关 的 PLC 数据 块 DB4900. DBX0. 0 至 DB4900. DBX4095. 7， 按 字 节 、 字 或 者 双 字 进行 读 写 。 
同时 ， 在 NC 中 也 定义 了 相应 的 系统 变量 ,与 PLC 程序 中 的 公共 存储 区 一 一 对 应 。 对 相 
关 的 系统 变量 进行 了 介绍 和 说 明 见 表 8-24。 
表 8-24 公共 存储 区 系统 变量 表 






































1 $ A_DBB [nl] 字 节 8 位 3 $ A_DBD [nl] 双 字 32 位 
2 $A_DBW [n] 16 位 4 $ A_DBR [n] 实数 32 位 














注 : 表 中 的 n 表示 地 址 的 偏 移 量 。 


基于 以 上 说 明 , 在 NC 加 工程 序 中 使 用 表 8-17 中 所 给 出 的 系统 变量 时 ， 就 可 以 同步 地 实 
现 对 该 变量 所 对 应 的 PLC 程序 中 ， 指 定 的 公共 存储 区 内 的 相应 PLC 数据 块 进行 读 写 。 

例如 ， 当 执行 程序 $ A_DBD[4] =10 时 ，PLC 程序 内 会 自动 出 现 DB4900. DBD4 = 10 的 
赋值 。 

需要 注意 : 在 实际 的 应 用 中 ， 公 共存 储 区 的 数据 结构 需要 自行 定义 ， 且 在 同一 程序 段 中 
最 多 只 能 写 3 个 数据 。 
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附录 A 导读 

在 本 书 的 第 4 章 中 ， 对 PLC 程序 相关 内 容 已 进行 了 简要 的 说 明 ; 而 对 SINUMER- 
IK 808D 数控 系统 而 言 ， 其 系统 内 部 同样 有 许多 与 PLC 程序 进行 交互 的 接口 信号 。 在 
本 附录 A 中 ， 简 要 地 介绍 与 系统 相关 的 PLC 接口 地 址 ， 以 便 读者 根据 实际 需要 进行 
调用 。 

首先 ， 需 要 说 明 的 是 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 相关 PLC 接口 信号 ,根据 
可 操作 性 的 不 同 ， 分 为 只 读 和 可 读 写 两 种 情况 ， 详 细 内 容 见 表 A-l。 




















表 A-l1 PLC 接口 地 址 特性 区 分 表 
特性 标识 含 尺 说明 


了 























[1 只 读 信 号 ， 标 识 该 PLC 信号 只 能 监控 当前 状态 ， 不 能 在 PLC 程序 中 进行 状态 写 人 
有 此 标识 的 PLC 信号 ， 其 状态 由 NCK 系统 内 部 处 理 而 变化 ， 无 法 人 为 强制 更 改 


[rw] 可 读 写 信号 ,标识 该 PLC 信 可 以 根据 实际 需要 ， 在 PLC 程序 中 进行 状态 写 人 的 操作 
































人 
PLC 接口 地 址 信号 进行 总 结 。 





A.1 MCP 与 PLC 程序 之 间 的 信号 交互 





本 节 主 要 介绍 中 机 床 操作 面板 (简称 为 MCP) 上 的 按键 及 指示 灯 与 相关 PLC 接口 信号 
之 间 的 交互 。 


A.1.1 来 自 MCP 的 信号 


表 A-2 中 给 出 机 床 操作 面板 (简称 为 MCP) 到 PLC 的 接口 信号 对 应 表 。 


在 PLC 扫描 周期 内 ， 首 先 读 入 这 些 输入 信号 ， 其 中 键 10 到 键 21 为 用 户 自 定义 键 ， 可 根 
据 实际 需要 进行 调用 。 








表 A-2 来 自 MCP 的 PLC 信号 地 址 表 
























































DB1000 | 来 自 机 床 操作 面板 [r] 

字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB0 ”| M01 选择 停 | 程序 测试 MDA 单 段 自动 回 参考 点 手动 手 轮 
DBBI 键 16 键 15 键 14 键 13 键 12 键 11 键 10 G0 修 调 
DBB2 | 100(INC) | 10(INC) | 1(INC) 键 21 键 20 键 19 键 18 键 17 
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( 续 ) 
DB1000 | 来 自 机 床 操作 面板 [7] 
DBB3 键 32 键 31 循环 启动 | 进 给 保持 复位 主轴 顺 时 针 转 | 主轴 停止 | 主轴 逆 时 针 转 
DBB4 键 39 键 38 键 37 键 36 快速 移动 键 34 键 33 
DBB5 
DBB6 
DBB7 
































DBB8 | 进 给 倍率 格雷 码 














DBB9 主轴 倍率 格雷 码 


A.1.2 去 向 MCP 的 信号 


表 A-3 中 给 出 PLC 接口 信号 反馈 回 MCP 的 信号 对 应 表 ， 通 过 MCP 上 的 LED 指示 灯 指 
示 机 床 的 运行 状态 。 
表 A-3 去 向 MCP 的 信号 地 址 表 



















































































DB1100 | 去 向 MCP 的 信号 [rw] 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB0 ”| M01 选择 停 | 程序 测试 MDA 单 段 自动 回 参 考点 手动 手 轮 
DBB1 LED16 LED15 LED14 LED13 LED12 LED11 LED10 G0 修 调 
DBB2 100INC 10INC 1INC LED21 LED20 LED19 LED18 LED17 
DBB3 循环 启动 | 进 给 保持 复位 主轴 顺 时 针 转 | 主轴 停止 | 主轴 逆 时 针 转 
DBB4 
DBB5 
DBB6 
DBB7 
DBB8 | 刀 号 7 段 显示 码 十 位 
DBB9 刀 号 7 段 显示 码 个 位 





A.2 PLC 程序 对 NC 数据 的 直接 读 写 


本 方 主要 介绍 了 PLC 程序 通过 相关 的 接口 信号 ， 可 以 实现 与 某 些 NC 数据 的 直接 读 写 。 
A.2.1 PLC 程序 到 NCK 接口 的 信 


在 进行 NC 数据 的 读 取 操作 时 ，PLC 程序 需要 将 相关 指令 发 送 给 NCK， 相 关 的 PLC 接口 
信号 见 表 A-4。 


A.2.2 NCK 接口 到 PLC 程序 的 信号 


在 读 取 完 成 后 ，NCK 会 自动 将 反馈 的 读 写 状态 及 读 写 结果 进一步 传递 到 PLC 程序 中 ， 
相关 的 PLC 接口 信号 见 表 A-5。 
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表 A-4 读 写 NC 数据 任务 接口 地 址 表 
读 写 NC 数据 [yw 
D120D 读 写 NC 数据 [ww] 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB0 写 人 变量 启动 
DBB1 变量 数目 
恋 量 起 马 
DBB1000 | 变量 索引 有 
1: 刀具 号 ; 2: 刀 沿 号 ; 3: 零点 偏 移 ; 5 : R 参数 
DBB1001 | 区 域 编号 
DBB1002 | NCK 变量 X 的 列 索 引 ( 字 ) 
DBB1004 | NCK 变量 X 的 行 索引 ( 字 ) 
DBB1008 | 写 : NCK 变量 X 
表 A-5 读 写 NC 变量 结果 接口 地 址 表 
读 写 NC 数据 [> 
DB1200 和 数据 [r] 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB2000 任务 出 错 任务 完成 
DBB3000 变量 出 错 变量 有 效 
DBB3001 读 写 结果 : 0 - 无 错误 ; 1 -不 允许 读 写 目标 ;5 - 无 效 地 址 ; 10 - 目标 不 存在 
DBB3002 
DBB3004 | 读 : NCK 变量 X 的 值 


A.3 PI 服务 相关 功能 


本 主要 介绍 在 调用 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 的 PI 服务 相关 功能 时 ， 与 该 功能 相 
关联 的 PLC 程序 相关 的 接口 信号 (具体 的 FI 服务 及 相关 接口 信号 的 使 用 可 参见 本 书 8. 5. 1 


节 内 容 ) 见 表 A-6、 表 A-7。 








表 A-6 PI 服务 任务 接口 地 址 表 















































DB1200 | 服务 相关 数据 [w/w] 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 

DBB4000 初始 化 启动 
PI 索引 
设 为 1 时 : 初始 化 异步 子 程序 1 

DBB4001 | 设 为 2 时 : 初始 化 异步 子 程序 2 
设 为 3 时 : 删除 口令 功能 
设 为 4 时 : 数据 存储 功能 

DBB4004 | PI 参 数 1 

DBB4006 | PI 参 数 2 

DBB4022 | PI 参数 10 
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表 A-7 PI 服务 结果 接口 地 址 表 






































读 写 NC 数据 [ww] 
DB1200 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB5000 初始 化 执行 出 错 | 初始 化 执行 完成 
DBB5001 
DBB5002 





A.4 断 电 保持 数据 区 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 有 一 个 断 电 保持 数据 区 ， 用 于 保存 断 电 前 的 某 些 PLC 
状态 。 该 断 电 保持 区 共有 128 个 字 节 ， 具 体 的 PLC 接口 信号 见 表 A-8。 
表 A-8 断 电 保持 数据 区 接口 地 址 表 



















































































DB1400 断 电 保持 数据 [zw] 
字 池 他 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBBO 户 数 据 
DBB1 户 数据 

DBB127 户 数据 





A.5 PLC 程序 报警 信息 相关 


在 PLC 程序 中 ， 可 以 根据 实际 应 用 的 需要 自行 编写 报警 信息 ， 并 且 对 每 条 报警 可 以 做 
出 响应 。 同 时 ， 每 条 报警 文本 还 可 以 进一步 对 应 地 输出 一 个 相关 PLC 变量 。 
本 方 主要 对 PLC 程序 中 所 有 报警 相关 的 PLC 接口 地 址 进行 介绍 说 明 。 


A. 5.1 激活 PLC 程序 中 用 户 报警 


在 PLC 程序 中 可 以 编写 自 定 义 用 户 报警 ， 具 体 的 PLC 接口 信号 见 表 A-9。 
表 A-9 激活 用 户 报警 接口 地 址 表 






































送 至 HMI 的 信和 号 [rw] 
DB1600 
PLC 到 HMI 的 接口 
字 节 7 位 6 应 5 床 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DB 700007 700006 700005 700004 700003 700002 700001 700000 
报警 报警 报警 民警 报警 报警 报警 报警 
700015 700014 700013 700012 700011 700010 700009 700008 
报警 报警 报警 民警 报警 报警 报警 报警 
DB 700023 700022 700021 700020 700019 700018 700017 700016 
报警 报警 报警 民警 报警 报警 报警 报警 
DD 700127 700126 700125 700124 700123 700122 700121 700120 
报警 报警 报警 报警 报警 报警 报警 报警 
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A.5.2 用 户 报警 中 数据 信息 


在 PLC 程序 中 的 自 定 义 用 户 报警 ， 还 可 以 根据 需要 ， 使 用 定义 好 的 格式 标识 符 ， 在 报 
警 文本 中 插入 以 下 相关 数据 ; 
1) %d: 十 进 制 。 


2) x: 


3) %b: 二 进 制 。 
4) Wo: 八进制 。 


5) qu: 


6) %f: 浮 点 数 。 

例如 可 以 设置 700009 的 报警 文本 输出 信息 “冷却 开始 信号 有 效 ， 但 触 点 KM%d 未 吸 合 ”， 
并 写 人 DB1600. DBB1036 =32， 则 输出 信息 为 : 冷却 开始 信号 有 效 ， 但 触 点 KM32 未 吸 合 。 

与 此 用 户 报警 中 数据 信息 相关 的 具体 PLC 接口 信号 见 表 A-10。 
表 A-10 用 户 报警 变量 输出 数据 信息 胡 


十 六 进 制 。 


无 符号 整数 。 








明 录 A; PLC 接口 地 址 表 

































































送 至 HMI 的 信号 [w/w] 
DB1600 
PLC 到 HMI 的 接口 
字 节 区 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBD1000 于 700000 报警 的 变量 (32 位 ) 
DBB1004 于 700001 报警 的 变量 (32 位 ) 
DBB1508 于 700127 报警 的 变量 (32 位 ) 





A.5.3 用户 报警 响应 的 激活 
在 PLC 程序 中 使 用 表 A-11 中 的 PLC 接口 地 址 ， 可 以 对 相对 应 的 功能 进行 激活 和 控制 。 























表 A-11 激活 用 户 报警 响应 接口 地 址 表 
DDD 送 至 HMI 的 信号 Lr/w] 
PLC 到 HMI 的 接口 
字 节 人 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
所 有 轴 NC 启动 
DBB2000 昌 啊 应 PLC 停 急 停 读 入 禁 
上 电 响 应 停止 f 齐 给 保持 读 人 禁止 起止 











A. 5.4 ”用 户 报警 的 报警 应 答 


在 PLC 程序 中 使 用 表 A-12 中 的 PLC 接口 地 址 ， 可 以 在 相关 用 户 报警 解决 之 后 ， 清 除 
HMI 上 所 显示 的 报警 信息 。 
































表 A-12 激活 用 户 报警 应 答 接口 地 址 表 
DB1600 M/S 功能 [ww] 
PLC 到 HMI 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB3000 响应 
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A.6 HMI 与 PLC 程序 之 间 的 信号 交互 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 除 了 可 以 通过 MCP 进行 某 些 程序 的 控制 操作 之 外 ， 
， 的 HMI 进行 这 些 程序 控制 的 操作 。 
本 方 介绍 和 说 明 对 PLC 程序 与 HMI 之 间 进 行 数据 交互 时 ， 相 关 的 PLC 接口 地 址 内 容 。 


A.6.1 来 自 HMI 的 程序 控制 信号 


在 表 A-13 中 给 出 了 来 自 HMI 的 程序 控制 信号 ， 该 信号 为 只 读 信号 ， 不 能 在 PLC 程序 中 
进行 强制 的 写 人 操作 ; 而 只 能 够 根据 实际 HMI 选择 状态 的 情况 ， 将 相应 的 状态 信息 返回 给 
PLC 程序 。 此 外 ， 该 数据 区 为 断 电 保持 区 。 
表 A-13 来 自 HMI 的 程序 控制 信号 接口 地 址 表 













































































来 白 HMI 的 信号 [7 
二 来 自 的 信号 [+] 
HMI 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
i | MOI DRF 
全 过 当 
“二 “| 已 选择 已 选择 
选择 程序 选择 快速 
DBB1 
测试 倍率 
选择 程序 
DBB2 
跳 转 
JOG 方式 
DBB3 | 、 
测量 生效 
DBB7 复位 NC 停止 NC 启动 


























A. 6.2 通过 PLC 程序 选择 加 工程 序 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 程序 管理 器 中 ， 使 用 者 可 以 通过 HMI 便捷 地 选择 程序 
并 进行 加 工 。 但 是 ， 如 果实 际 应 用 需要 ， 也 可 以 通过 编写 PLC 程序 ， 由 PLC 程序 来 选择 加 
工程 序 。 下 面 将 进行 简要 的 介绍 

1. PLC 程序 到 HMI 接口 的 信号 

在 实际 应 用 中 ， 根 据 需 要 编写 PLC 程序 ， 将 相关 指令 发 送 给 HMI 中 ， 相 关 的 PLC 程序 
接口 信号 见 表 A-14。 

表 A-14 通过 PLC 程序 选择 加 工程 序 的 信号 接口 地 址 表 

程序 选择 信号 [w/w] 
PLC 到 HMI 的 接口 
































DB1700 





字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB1000 从 PLC 选择 程序 : 程序 
DBB1001 | 从 PLC 选择 程序 的 命令 



































: 1 -保存 被 选择 的 程序 号 ; 2 - 选择 被 保存 的 程序 号 
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2. HMI 反馈 给 PLC 程序 的 信号 
在 相关 指令 由 PLC 程序 传递 到 HMI， 并 由 HMI 根据 指令 做 出 相关 的 判断 和 动作 之 后 ， 
HMI 会 根据 相关 的 状态 反馈 到 PLC 程序 中 ， 相 关 的 PLC 程序 接口 信号 见 表 A-15。 
表 A-15 通过 PLC 程序 选择 加 工程 序 的 选择 反馈 信号 接口 地 址 表 


























来 自 HMI 的 信号 [r] 
DB1700 
HMI 到 PLC 的 接口 
字 市 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
程序 程序 
DBB2000 程序 . 这 
选择 错误 已 选择 
程序 
ee “| 执行 程序 
执行 错误 























A. 6.3 ”来 自 HMI 工作 模式 的 选择 及 时 间 传递 信号 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 HMI 上 ， 可 以 进行 工作 模式 的 选择 及 时 间 设 定 ， 这 些 
信息 又 可 以 通过 表 A-16 所 给 出 的 相关 PLC 程序 接口 信和 号， 传递 到 PLC 程序 中 ， 进 行 后 续 的 
处 理 和 操作 。 

















表 A-16 HMI 到 PLC 程序 的 工作 模式 选择 及 时 间 传 递 信 号 接口 地 址 表 











































































































Dpigoo | 来 自 HMI 的 信号 [7] 
HMI 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBBO 复位 nr 手动 模式 | MDA 模式 | 自动 模式 
DBBI1 回 参 考点 
模式 
DBB1000 调试 存档 用 保存 的 | 用 默认 什 
已 读 入 数据 启动 启动 
DBD1004 | PLC 循环 时 间 ， 单 位 : 微 秒 ， 长 整 型 数据 
DBB1008 年 , 十 位 ，BCD 码 年 , 个 岂 BCD 而 
DBB1009 月 ; 十 位 ，BCD 码 月 ,个 位 BGD 码 
DBB1010 日 : 十 位 ，BCD 码 日 ， 个 位 ，BCD 和 
DBB1011 时 : 十 位 ，BCD 码 时 : 个 位 ，BCD 码 
DBB1012 分 : 十 位 ，BCD 码 分 个 位 ，BCD 码 
0 秒 : 十 位 ,BCD 码 秒 : 个 位 ，BCD 码 
毫秒 : 百 位 ，BCD 码 毫秒 : 十 位 ，BCD 码 
DBB1015 毫秒 : 个 位 ，BCD 码 星期 ，BCD 码 (1 = 星期日) 








A.6.4 维护 计划 相关 接口 信号 
在 本 书 第 8. 4. 2 节 中 对 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 维护 计划 功能 进行 了 整体 的 介绍 ， 
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在 使 用 该 功能 中 ， 涉 及 PLC 程序 与 HMI 维护 计划 界面 之 间 的 数据 交换 ， 本 将 介绍 PLC 信 
号 接口 地 址 内 容 。 
1. PLC 程序 去 向 HMI 维护 计划 的 信号 
表 A-17 中 给 出 了 PLC 接口 信号 用 于 使 用 PLC 控制 维护 计划 时 ， 对 相应 PLC 位 所 对 应 的 
任务 进行 复位 处 理 ( 详 见 本 书 第 8.4.2 节 中 介绍 的 内 容 ) 。 
表 A-17 复位 服务 计划 中 的 维护 任务 信号 接口 地 址 表 


去 HMI 的 信号 [w/w] 









































Ee PLC 到 HMI 的 接口 

学 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB2000 任务 8 任务 7 任务 6 任务 5 任务 4 任务 3 任务 2 任务 1 
DBB2001 任务 16 任务 15 任务 14 任务 13 任务 12 任务 11 任务 10 任务 9 
DBB2002 任务 24 任务 23 任务 22 任务 21 任务 20 任务 19 任务 18 任务 17 
DBB2003 任务 32 任务 31 任务 30 任务 29 任务 28 任务 27 任务 26 任务 25 

















表 A-18 中 给 出 了 接口 信号 用 于 使 用 PLC 控制 维护 计划 时 ， 对 相应 PLC 位 对 应 的 任务 进 
行 应 答 处 理 ， 即 通过 相关 信和 号 位 置 1， 确 认 所 对 应 的 任务 完成 〈 详 见 本 书 第 8. 4. 2 节 中 介绍 


的 内 容 ) 。 














表 A-18 服务 计划 中 维护 任务 的 应 答 信号 接口 地 址 表 


去 HMI 的 信号 [w/w] 















































| 到 HMI 的 接口 

学 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB4000 任务 8 任务 7 任务 6 任务 5 任务 4 任务 3 任务 2 任务 1 
DBB4001 任务 16 任务 15 任务 14 任务 13 任务 12 任务 11 任务 10 任务 9 
DBB4002 任务 24 任务 23 任务 22 任务 21 任务 20 任务 19 任务 18 任务 17 
DBB4003 任务 32 任务 31 任务 30 任务 29 任务 28 任务 27 任务 26 任务 25 





2. HMI 维护 计划 去 向 PLC 程序 的 信号 
当 相关 的 任务 达到 预 置 时 间 时 ,会 在 HMI 上 输出 相应 的 提示 信息 或 报警 信息 ; 同时 
HMI 将 此 状态 通过 表 A-19 中 给 出 的 接口 信号 表 传 递 到 PLC 程序 中 ( 详 见 本 书 第 8. 4. 2 节 中 
介绍 的 内 容 ) 。 











表 A-19 服务 计划 中 维护 任务 的 提示 信息 及 报警 信号 接口 地 址 表 


来 自 HMI 的 信号 [r] 















































PBS | Ht 到 PLC 的 接口 

字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB3000 任务 8 任务 7 任务 6 任务 5 任务 4 任务 3 任务 2 任务 1 
DBB3001 任务 16 任务 15 任务 14 任务 13 任务 12 任务 11 任务 10 任务 9 
DBB3002 任务 24 任务 23 任务 22 任务 21 任务 20 任务 19 任务 18 任务 17 
DBB3003 任务 32 任务 31 任务 30 任务 29 任务 28 任务 27 任务 26 任务 25 
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A.6.5 来 自 HMI 的 手 轮 操 作 信号 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 的 HMI 可 以 进行 手 轮 选择 的 相关 操作 ， 并 通过 相关 的 
PLC 接口 信号 将 信息 传递 给 PLC 程序 中 。 有 具体 的 PLC 程序 接口 信号 见 表 A-20。 
表 A-20 ”HMI 到 PLC 程序 的 手 轮 操 作 信和 号 接口 地 址 表 





来 自 HMI 的 信号 [7] 











附录 A: PLC 








接口 地 址 表 



































DB1900 
HMI 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
机 床 /工件 
站 报警 取消 
坐标 切换 
手 E 手 轮 1 控制 的 轴 号 
DBB1003 | 机 床 轴 | 手 轮 已 选择 | 轮廓 手 轮 
C B A 
手 轮 2 控制 的 轴 号 
DBB1004 | 机床 轮廓 手 轮 
选择 - 


A.6.6 ”PLC 程序 到 HMI 的 状 

















太 住 号 


i 日 三 

















通过 PLC 程序 对 刀具 自动 测量 进项 控制 ， 并 将 相应 的 指令 和 状态 传递 给 HMI。 具 体 的 
PLC 程序 接口 信号 见 表 A-21 。 


表 A-21 PLC 程序 到 HMI 的 刀具 自动 测量 信号 接口 地 址 表 












































去 HMI 的 信号 [rw] 
DB1900 
PLC 到 HMI 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB5000 键盘 锁定 
DBB5002 手动 测 刀 使 能 
DBD5004 | 手动 模式 下 刀具 测量 的 T 号 ， 长 整 型 





A.7 NC 通道 辅助 功能 对 PLC 程序 的 激活 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ，NC 加 工程 序 中 T、S、D、H 及 M 指令 都 可 以 传送 到 





PLC 程序 中 , 














程序 接口 信号 见 表 A-22。 
表 A-22 ”NCK 通道 的 NC 程序 辅助 功能 信号 到 PLC 程序 的 信号 接口 地 址 表 


来 自 NCK 通道 的 辅助 功 外 





信号 [zw] 


日 PLC 程序 根据 不 同 的 代码 定义 不 同 的 功能 ， 实 现 不同 的 动作 。 有 具体 的 PLC 





























DB2500 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
i M 功能 组 | M 功能 组 | M 功能 组 | M 功能 组 | M 功能 组 
5 改变 | 4 改变 | 3 改变 | 2 改变 | 1 改变 
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( 续 ) 
D3500 来 自 NCK 通道 的 辅助 功能 信号 [zw] 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 闻 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
S 功能 
DBB6 
改变 
了 功能 名 
DBB8 
改变 
D 功能 
DBB10 
改变 
HH 功能 组 | fH 功能 组 | fH 功能 组 
DBB12 
3 改变 2 改变 1 改变 
DBB1000 M7 M6 M5 M4 M3 M2 MI MO 
DBB1012 M99 M98 M97 M96 
DBD2000 | 了 功能 1， 长 整 型 ， 换 刀 时 的 目标 刀 号 








DBD3000 | M 功能 1， 长 整 型 





DBB3004 | M 功能 1 的 扩展 地 址 〈 字 节 ) 








DBD3008 | M 功能 2， 长 整 弄 





DBB3012 | M 功能 2 的 扩展 地 址 〈 字 节 ) 








DBD3016 | M 功能 3， 长 整 型 





DBB3020 | M 功能 3 的 扩展 地 址 ( 字 节 ) 








DBD3024 | M 功能 4， 长 整 型 





DBB3028 | M 功能 4 的 扩展 地 址 ( 字 节 ) 











DBD3032 | M 功能 5 
































DBB3036 | M 功能 5 的 扩展 地 址 ( 字 节 ) 








DBD4000 | S 功能 1， 浮 点 数 








DBB4004 | S 功能 1 的 扩展 地 址 ( 字 节 ) 








DBD4008 | S 功能 2， 浮 点 数 














DBB4009 | S 功能 2 的 扩展 地 址 ( 字 节 ) 





DBD5000 | D 功能 ， 长 整 型 





DBD6000 | HH 功能 1， 浮 点 数 





DBB6004 | H 功能 1 的 扩展 地 址 ( 字 节 ) 





DBD6008 | fH 功能 2， 浮 点 数 





DBB6012 | H 功能 2 的 扩展 地 址 ( 字 节 ) 





DBD6016 | H 功能 3， 浮 点 数 















































DBB6020 | 互 功能 3 的 扩展 地 址 ( 字 节 ) 
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A.8 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 数据 交 


在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 系 统 NCK 可 以 和 PLC 程序 进行 数据 交互 ， 从 而 完成 
相应 的 指令 控制 和 状态 监控 反馈 等 活动 。 
一 般 来 说 ， 在 NCK 与 PLC 程序 进行 数据 交互 的 过 程 中 ， 西门 于 公司 还 会 进一步 根据 信 
号 的 生效 对 象 和 控制 功能 的 不 同 ， 将 相关 信和 号 区 分 为 一 般 信 号 、 通 用 信和 号 及 通 0 等 。 
1) 一 般 信号 : 通常 针对 基本 的 系统 信息 和 保护 。 
2) 通道 信号 : 通常 针对 通道 内 定义 的 相关 轴 的 运行 模式 、 状 态 、 控 制 等 相关 信号 。 通 
道 信 号 只 能 控制 该 通道 内 的 相关 几何 轴 ， 无 法 控制 其 他 通 道内 的 几何 铀 。 
3) 通用 信号: 通常 对 与 系统 模式 控制 相关 的 功能 。 无 论 有 几 个 通道 ， 通 用 信号 同时 适 
用 于 所 有 的 通道 内 的 信号 。 
在 SINUMERIK 808D 数控 系统 中 ， 由 于 其 为 单 通道 系统 ， 所 以 对 通用 信号 与 通道 信号 之 
间 的 区 别 并 不 明显 。 
本 方 对 所 有 的 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 数据 交互 进行 介绍 。 


A.8.1 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 一 般 信号 
































表 A-23 中 给 出 PLC 到 NCK 的 一 般 控制 信号 相关 的 PLC 接口 地 址 ， 可 根据 需要 激活 相 
应 功能 。 
表 A-23 从 PLC 程序 到 NCK 的 一 般 信 号 接口 地 址 表 









































去 NCK 的 一 般 信 号 [zw] 
DB2600 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
保护 级 别 : 影响 相关 的 显示 机 床 数据 机 本 
DBBO 急 停 应 答 急 停 
4 级 5 级 6 级 7 级 
全 六 请 求 坐标 | 请 求 坐 标 | INC 对 操作 
剩余 值 实际 值 方式 有 效 
当 系 统 中 激活 某 种 功能 或 产生 报警 时 ， 系 统 NCK 会 对 相应 情况 进行 内 部 的 控制 处 理 ， 


同时 将 相关 的 监控 状态 传递 给 PLC 程序 ， 便 于 PLC 程序 依据 该 状态 进行 相应 的 处 理 。 具 体 
的 PLC 信号 及 对 应 的 功能 信息 见 表 A-24。 
表 A-24 从 NCK 到 PLC 程序 的 一 般 信 号 接口 地 址 表 























来 自 NCK 的 一 般 信号 [r 
DB2700 3 0 上 
学 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBBO 急 停 有 效 
DBB1 英制 有 效 探头 2 有 效 | 探头 1 有 效 
DBB2 NC 就 绕 | 驱动 就 绪 | 驱动 运行 
DBB3 温度 报警 NCK 报警 
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A. 8.2 快速 输入 /输出 信 


在 表 A-25 、 表 A-26 中 给 出 使 用 SINUMERIK 808D oo 
相关 的 PLC 接口 信号 表 。 需 要 注意 的 是 使 用 快速 输入 /输出 功能 时 ， 必 须 按照 本 书 第 






























































































































































中 给 出 的 固定 结构 进行 设置 。 
表 A-25 快速 输入 /输出 信号 接口 地 址 表 1 
快速 输入 /输出 信号 [YYw 
D800 快速 输入 /输出 [rw] 
PLC 到 NCK 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
序 段 数字 NCK 输入 
DBB0 
输入 3 输入 2 输入 1 
来 自 PLC 用 于 NCK 输入 的 值 
DBB1 
输入 3 输入 2 输入 1 
序 段 数字 NCK 输出 
DBB4 
输出 1 
用 于 NCK 输出 端的 覆盖 屏幕 窗口 
DBB5 
输出 1 
来 自 PLC 用 于 NCK 输出 的 值 
DBB6 
输出 
用 于 NCK 输出 端的 预 置 屏幕 窗口 
DBB7 
输出 
表 A-26 快速 输入 /输出 信和 号 接口 地 址 表 2 
小 > 人 输出 依 号 
DB2900 决 速 输入 /输出 [r] 
NCK 到 PLC 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
数字 NCK 输入 的 实际 值 
DBBO 
输入 3 输入 2 输入 1 
数字 NCK 输出 的 实际 值 
DBB4 
输出 
外 部 数字 NCK 输入 的 实际 值 
DBB1000 
输入 3 输入 2 输入 1 
外 部 数字 NCK 输出 的 NCK 设 定 值 
DBB1004 
输出 1 



































A.8.3 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 基本 通用 信号 


表 A-27 中 给 出 与 PLC 程序 到 NCK 的 通用 信号 相关 联 的 PLC 接口 地 址 ， 可 根据 需要 激 
活 相 关 的 功能 。 
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表 A-27 从 PLC 程序 到 NCK 的 通用 信号 接口 地 址 表 









































去 NCK 的 一 般 信号 [r/w] 
DB3000 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
禁止 
DBBO 复位 手动 MDA 动 
方式 转换 
DBB1 回 参 考点 
机 床 功 能 : 增 量 选择 
DBB2 
连续 运行 | 增 量 INC 100INC 10INC 1INC 


























PLC 程序 通过 表 A-27 中 对 应 的 信号 接口 将 指令 传递 到 NCK 之 后 ，NCK 进行 相应 的 处 理 
和 控制 动作 ， 进 而 将 处 理 后 的 结果 及 监控 状态 ,通过 表 A-28 中 PLC 接口 地 址 ， 反 馈 到 PLC 
程序 中 。 




















表 A-28 从 NCK 到 PLC 程序 的 通用 信号 接口 地 址 表 















































来 自 NCK 的 一 般 信号 [7] 
DB3100 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 0 
DBBO 复位 系统 就 绪 | ”手动 MDA 动 
DBB1 回 参 考点 
机 床 功能 
DBB2 
连续 运行 增 量 INC 100INC 10INC 1INC 























A. 8.4 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 基本 通道 信号 


表 A-29 中 给 出 从 PLC 程序 到 NCK 的 通道 控制 信号 相关 的 PLC 接口 地 址 ， 可 根据 需要 
激活 相关 的 功能 。 
表 A-29 从 PLC 程序 到 NCK 的 通道 信号 接口 地 址 表 












































去 NCK 的 一 般 信 号 [xw] 
DB3200 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
激活 激活 激活 
RB 激活 DRF | 激活 前 激活 后 退 
必 运 行 M01 个 单 段 运行 激活 激活 前 进 | 激活 后 退 
DB 激活 程序 激活 激活 
测试 保护 区 回 参 考点 
激活 
DBB2 
程序 跳 转 
进 给 倍率 
DBB4 
H G F E D C B A 
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( 续 ) 
D83200 | 去 NCK 的 一 般 信号 [ww] 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
快速 进 给 修 调 
DBBS 
H G F E D C B A 
进 给 倍率 | 快速 倍率 | 进 给 速度 删 子 程序 | 删除 剩余 
DBB6 程序 终止 读 入 禁止 给 保持 
生效 生效 限制 | 循环 次 数 | 行程 | i 
NC 停止 进 给 程序 结束 
DBB7 NC 停止 NC 启动 | NC 启动 禁止 
轴 / 主 轴 NC 停止 一 
人 激活 以 机 床 为 参照 的 保护 区 
区 域 8 区 域 7 区 域 6 区 域 5 区 域 4 区 域 3 区 域 2 区 域 1 
激活 以 机 床 为 参照 的 保护 区 
DBB9 
区 域 10 区 域 9 
激活 通道 专用 的 保护 区 
DBB10 
区 域 8 区 域 7 区 域 6 区 域 5 区 域 4 区 域 3 区 域 2 区 域 1 
激活 通道 专用 的 保护 区 
DBB11 
区 域 10 区 域 9 
L 关闭 工件 激活 固定 进 给 率 
人 刀具 关闭 工件 激活 固定 进 给 率 
未 禁止 计数 器 进 给 轴 4 | 进 给 轴 3 | 进 给 轴 2 | 进 给 轴 1 
换 刀 命令 ， 激活 组 合 的 | 负 向 模拟 | 模拟 轮廓 激活 轮廓 | 激活 轮廓 
DBB14 站 JOG 循环 _ _ 
无 效 MO1 轮廓 手 轮 | 手 轮 开 手 轮 1 手 轮 2 
DBB15 | 激活 程序 | 激活 程序 | 反 转 轮 
- 跳 转 9 跳 转 8 ”| 廊 手 轮 方向 
DBB16 GOTOS 控制 
工件 坐标 系 中 的 轴 1 
DBB1000 
移动 命令 + | 移动 命令 - | 快速 琶 加 | 移动 键 禁止 | 进 给 保持 激活 手 轮 2 | 激活 手 轮 1 
工件 坐标 系 中 的 轴 1， 机 床 功能 
DBB1001 
连续 运行 增 量 INC 100INC 10INC 1INC 
工件 坐标 系 中 的 轴 1 
DBB1003 
手 轮 旋转 反 向 
工件 坐标 系 中 的 轴 2 
DBB1004 
移动 命令 + | 移动 命令 - | 快速 琶 加 | 移动 键 禁止 | 进 给 保持 激活 手 轮 2 | 激活 手 轮 1 
工件 坐标 系 中 的 轴 2， 机 床 功能 
DBB1005 
连续 运行 增 量 INC 100INC 10INC 1INC 
工件 坐标 系 中 的 轴 2 
DBB1006 
手 轮 旋转 反 向 
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( 续 ) 
NCK 的 一 般 信和 号 [zw 
3200 去 的 一 般 信 号 [r/w] 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
工件 坐标 系 中 的 轴 3 
DBB1008 
移动 命令 + | 移动 命令 - | 快速 到 加 | 移动 键 禁止 | 进 给 保持 激活 手 轮 2 | 激活 手 轮 1 
工件 坐标 系 中 的 轴 3， 机 床 功能 
DBB1009 
连续 运行 | 增 量 INC 100INC 10INC 1INC 
工件 坐标 系 中 的 轴 3 
DBB1010 - 
手 轮 旋转 反 向 


























在 PLC 程序 中 ,通过 表 A-30 中 对 应 的 PLC 接口 信号 地 址 将 指令 传递 到 NCK 之 后 ， 
NCK 进行 相应 的 处 理 和 控制 动作 ， 进 而 将 处 理 后 的 结果 及 监控 状态 ,通过 表 A-30 中 所 给 出 
的 相关 的 PLC 接口 地 址 ， 反 馈 到 PLC 程序 中 。 

表 A-30 ”从 NCK 到 PLC 程序 的 通道 信号 接口 地 址 表 



































































































































来 自 NCK 的 通道 状态 信号 [+] 
DB3300 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
最 后 动作 | M0/MO1 | 移动 程序 段 | 动作 程序 自 外 部 执行 
DBBO 和 并 右 认 后 退 有 赣 
程序 段 有 效 | ”有 效 有 效 少 煞 ”| | 站 政 | 局 开 有 条 || 清 站 
| | 程序 测试 M2/M30 | 程序 搜索 | 手 轮 倍率 | 旋转 进 给 回 参考 点 
有 效 有 效 有 效 有 效 有 效 有 效 
通道 状态 程序 状态 
DBB3 
复位 中 断 有 效 终止 中 断 停止 中 断 运行 
NCK 通道 ce 所 有 轴 已 回 | ,、 ，、 站 
DBB4 ”| NCK 报警 Pg 通道 运行 中 所 有 铀 静止 。 sw | 停止 请 求 | 启动 请 求 
ee 反 针 轮 记 保护 区 
手 轮 方向 不 再 保护 
sng。 | 融 激 活 机 床 相关 的 保护 区 域 
区 域 8 区 域 7 区 域 6 区 域 5 区 域 4 区 域 3 区 域 2 区 域 1 
预 激活 机 床 相关 的 保护 区 域 
DBB9 
区 域 10 区 域 9 
| 融 激 活 通 首相 关 的 保护 区 域 
区 域 8 区 域 7 区 域 6 区 域 5 区 域 4 区 域 3 区 域 2 区 域 1 
预 激活 通道 相关 的 保护 区 域 
DBB11 
区 域 10 区 域 9 
| 超出 以 机 床 为 参照 的 保护 区 域 
区 域 8 区 域 7 区 域 6 区 域 5 区 域 4 区 域 3 区 域 2 区 域 1 
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( 续 ) 
来 自 NCK 的 通道 状态 信号 [x 
DB3300 来 自 C 的 通道 状 信 了 [r] 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
超出 以 机 床 为 参照 的 保护 区 域 
DBB13 
区 域 10 区 域 9 
超出 已 通道 以 参照 的 保护 区 域 
DBB14 
区 域 8 区 域 7 区 域 6 区 域 5 区 域 4 区 域 3 区 域 2 区 域 
超出 以 通道 为 参照 的 保护 区 域 
DBB15 
区 域 10 区 域 9 
工件 坐标 系 中 的 轴 1 
DBB1000 - 
移动 命令 + | 移动 命令 - | 快速 亚 加 | 移动 键 禁止 | 进 给 保持 激活 手 轮 2 | 激活 手 轮 1 
工件 坐标 系 中 的 轴 1， 机 床 功能 
DBB1001 
连续 运行 | 增 量 INC 100INC 10INC 1INC 
工件 坐标 系 中 的 轴 1 
DBB1003 
手 轮 旋转 反 向 
工件 坐标 系 中 的 轴 2 
DBB1004 
移动 命令 + | 移动 命令 - | 快速 每 加 | 移动 键 禁止 | 进 给 保持 激活 手 轮 2 | 激活 手 轮 1 
工件 坐标 系 中 的 轴 2， 机 床 功能 
DBB1005 
连续 运行 | 增 量 INC 100 INC 10 INC 1 INC 
工件 坐标 系 中 的 轴 2 
DBB1006 - 
手 轮 旋转 反 向 
工件 坐标 系 中 的 轴 3 
DBB1008 - 
移动 命令 + | 移动 命令 - | 快速 亚 加 | 移动 键 禁止 | 进 给 保持 激活 手 轮 2 | 激活 手 轮 1 
工件 坐标 系 中 的 轴 3 ， 机 床 功 能 
DBB1009 
连续 运行 | 增 量 INC 100 INC 10 INC 1 INC 
工件 坐标 系 中 的 轴 3 
DBB1010 
手 轮 旋转 反 向 
DBB4000 G0 有 效 
驱动 测 i | 达 所 需 | 外 部 编程 
DBB4001 a oi ace 
运行 请 求 工件 数量 | 语言 有 效 
空运 行 组 合 MO/ 
DBB4002 0 9 ASUP 停止 
进 给 有 效 M1 有 效 
ProgEvent 显示 
DBB4004 程序 段 查 找 引导 启动 操作 面板 | 零件 程序 | 零件 程序 
后 启动 复位 结 复位 启动 
JOG 循环 
DBB4005 
有 效 
DBB4006 ASUP 无 效 | ASUP 有 效 
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办 好 A; PIC 纺 晶 地 由 表 | 


号 


A.8.5 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 G 功能 通道 信号 

当 NC 加 工程 序 调 用 G 功能 执行 指令 之 后 ， 由 NCK 进行 相应 的 处 理 和 控制 动作 ， 进 而 
将 所 激活 的 G 功能 的 相应 信息 ， 通 过 表 A-31 中 所 给 出 的 相关 的 PLC 接口 地 址 ， 反 馈 到 PLC 
程序 中 。 








表 A-31 从 NCK 到 PLC 程序 的 G 功能 通道 信号 接口 地 址 表 G 








来 自 NCK 通道 的 G 功能 [7] 
DB3500 

NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 


























DBBO 激活 组 1 的 G 功能 ( 字 节 ) 

















DBB63 “| 激活 组 64 的 G 功能 ( 字 节 ) 





A.8.6 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 M/S 功能 信号 
当 NC 加 工程 序 调用 M/S 功能 执行 指令 之 后 ， 由 NCK 进行 相应 的 处 理 和 控制 动作 ， 进 
而 将 所 激活 的 6 功能 的 相应 信息 ， 通 过 表 A-32 中 所 给 出 的 相关 的 PLC 接口 地 址 ， 反 馈 到 


PLC 程序 中 。 
需要 说 明 的 是 ， 在 表 A-32 的 DB370x 信号 中 ,x 代表 轴 号 : 0 表示 X 轴 ; 1 表示 Y 轴 ; 


2 表示 Z 轴 ; 3 表示 主轴 。 
表 A-32 从 NCK 到 PLC 程序 的 M/S 功能 传输 信号 接口 地 址 表 












































M/S 功能 [+r] 
DB370x 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBD0 于 主轴 的 M 功能 (长 整 型 数据 ) 
DBD4 于 主轴 的 S 功能 ( 浮 点 数 ) 




















时 


A. 8.7 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 轴 相 关 的 信和 号 

通过 系统 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 数据 交换 ， 还 能 对 系统 的 进 给 轴 或 者 主轴 进行 控制 ， 
同时 接收 进 给 轴 或 者 主轴 相关 的 状态 反馈 。 

本 节 主 要 介绍 系统 NCK 与 PLC 程序 之 间 的 轴 相 关 的 信号 ， 表 A-33 中 所 使 用 的 DB380x 
及 DB390x 中 , x 代 表 轴 号 : 0 表示 X 轴 ; 1 表示 Y 轴 ; 2 表示 ZZ 轴 ; 3 表示 主轴 。 

1. 从 PLC 程序 到 NCK 的 进 给 轴 或 主轴 的 信和 号 

通过 PLC 程序 中 相关 接口 信号 ， 将 指令 传递 到 系统 NCK 中 ，NCK 在 接受 指令 之 后 ， 会 
对 指令 进行 相应 的 处 理 ， 并 进而 对 相应 的 进 给 轴 或 主轴 输出 合适 的 指令 信号 ， 从 而 实现 相关 
的 控制 。 

在 表 A-33 中 给 出 从 PLC 程序 到 NCK 的 进 给 轴 或 主轴 相关 控制 信号 的 PLC 接口 地 址 ， 
可 根据 需要 激活 相关 的 功能 。 
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表 A-33 ”从 PLC 程序 到 NCK 的 进 给 轴 或 主轴 的 信号 接口 地 址 表 


































































































































































































句 进 给 轴 / 主 轴 的 信号 [yw 
DB380x 去 向 进 给 轴 / 主 轴 的 信号 [ww] 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
进 给 倍率 
DBBO 
H G F E D C B A 
给 /主轴 
DBB1 。 | 信 率 生效 测量 系统 1 | 跟踪 运行 
参考 点 值 删除 余 程 / 
DBB2 夹 紧 运行 | 惠 除 余 程 ”| 伺服 使 能 
4 3 2 1 主轴 复位 
旦 序 测试 夺 激活 固定 进 给 率 
pp Be 进 给 轴 / 主 国定 点 
3 | 医 本 1 
使 能 。 | 轴 速 度 极限 | 进 给 轴 4 | 进 给 轴 3 | 进 给 轴 2 | 进 给 轴 1 | 移动 使 能 
ee 移动 键 快速 移动 | 移动 键 | 进 给 / 主 | 激活 手 轮 
正 向 负 向 修 调 禁止 轴 停止 2 1 
机 床 功 能 ， 仅 当 DB2600. DBX1.0 =1 时 有 效 
DBB5S 
连续 运行 增 量 INC 100 INC 10 INC 1 INC 
软 限 位 开关 硬 限 位 开关 
DBB1000 参考 点 信号 
+ 一 十 一 
激活 程序 | 抑制 程序 
DBB1002 本 
测试 测试 
DBB4000 抱 闸 
速度 调节 | 电动 机 
DBB4001 k 冲 使 能 
0 | 二 





























注 : 在 表 A-33 中 ，DBB4000 与 DBB4001 为 驱动 相关 的 PLC 接口 信号 地 址 。 
在 表 A-34 中 给 出 从 PLC 程序 到 NCK 的 主轴 相关 控制 信号 的 PLC 接口 地 址 ， 可 根据 需 
要 激活 相关 的 功能 。 





表 A-34 ”从 PLC 程序 到 NCK 的 主轴 的 信号 接口 地 址 表 















































去 主轴 的 信号 [ww] 
DB3803 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 fy 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 他: 和 
具 轮 箱 切换 | 主轴 重新 闻 步 实际 齿轮 级 
DBB2000 | 删除 S$ 值 | 时 没有 转速 换 档 完成 
[ap 3 2 . ” 
a 主轴 倍率 
DBB2001 新 定位 
joe 重新 定位 生效 
逆 时 针 | 顺 时 针 PLC 控制 
DBB2002 摆动 速度 
摆动 摆动 汪 摆动 
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附录 A: PLC 接口 地 址 表 
























































( 续 ) 
es 去 主轴 的 信号 [rw] 
PLC 到 NCK 的 接口 
字 节 们 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
主轴 倍率 
DBB2003 
H G F E D C B A 
主轴 逆 时 | 主轴 顺 时 
DBB5006 主轴 证 抽 动 换 档 主轴 信 
主轴 定向 | 自动 换 档 针 转 针 转 主轴 停止 
2. 从 NCK 到 PLC 程序 的 进 给 轴 或 主轴 的 信号 





PLC 程序 通过 表 A-33 中 对 应 的 信号 接口 将 指令 传递 到 NCK 之 后 ，NCK 将 进行 相应 的 处 
理 和 控制 动作 ， 进 而 将 处 理 后 的 结果 及 监控 状态 ,通过 表 A-35 中 所 给 出 的 相关 的 PLC 接口 


地 址 ， 反 馈 到 PLC 程序 中 。 
表 A-35 从 NCK 到 PLC 程序 的 进 给 轴 或 主轴 的 信号 接口 地 址 表 























































































































来 白 济 绘 山 / 主 如 的 售 号 『「r 
Dd 来 自 进 给 轴 / 主 轴 的 信号 [+] 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
编码 器 频率 出 二 
自重 归 六 站 编码 器 频率 极限 超出 主 加/ 非 
静 准 停 粗 准 停 2 1 进 给 
本 | x ,| 进 给 轴 / ds a Ss 
DBB1 电流 环 生效 | 速度 环 生效 | 位 置 环 生效 | 、 铀 静止 跟踪 激活 | 轴 运 行 就 绪 运行 请 求 
Pe 请 
司 定 点 移 亏 伦 和 到 
DBB2 固定 点 到 达 | 固定 点 移动 | 测量 生效 sd 
激活 生效 
移动 命令 有 效 的 手 轮 
DBB4 
十 一 十 一 2 1 
有 效 的 机 床 功能 
DBB5 
连续 运行 | 增 量 INC 100 INC 10 INC 1 INC 
DBB1002 润滑 脉冲 
速度 调节 器 
DBB4001 | 脉冲 已 使 能 驱动 就 绪 
脉冲 已 使 能 己 切 换 到 P 动 就 绪 
灾 际 速度 等 | 实际 速度 小 | 实际 速度 
DBB4002 实际 速度 等 ok 速度 小 | 实际 速度 小 加 速 结束 
于 给 定 速度 | 于 额定 速度 | 于 最 小 速度 
和 康 谨 重度 局 又 大 
oD 加 速度 极限 速度 极限 | 已 总 加 的 
报警 报警 运动 
到 达 最 大 | 到 达 最 大 
DBB5003 同步 运行 轴 加 速 
加 速度 速度 























在 PLC 程序 通过 表 A-34 中 对 应 的 信号 接口 将 指令 传递 到 NCK 之 后 ，NCK 将 进行 相应 
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的 处 理 和 控制 动作 之 后 ， 进 而 将 处 理 后 的 结果 及 监控 状态 

















PLC 接口 地 址 ， 反 馈 到 PLC 程序 中 。 








安装 与 调试 轻松 入 门 _ 


， 通 过 表 A-36 中 所 给 出 的 相关 的 


























表 A-36 从 NCK 到 PLC 程序 的 主轴 的 信号 接口 地 址 表 
9 来 自主 轴 的 信和 号 [+] 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
加 设 定 齿 轮 级 
DBB2000 需要 换 档 
C B A 
实际 按 顺 时 速度 到 达 给 定 值 受 | 超出 速度 
DBB2001 速度 监测 给 定 值 提高 
针 转 动 | 给 定 值 Ce 限制 限 值 
es 主轴 有 效 方式 i 恒定 切 戎 
控制 摆动 定位 速度 














A.9 NCK 用 户 数 据 在 PLC 程序 中 的 应 用 


在 SINUMERIK 808D 系统 中 ， 可 以 在 PLC 程序 
言 号 的 激活 与 否 ， 来 控制 某 一 PLC 相关 功能 





用 户 数据 的 设 定 ， 来 实现 相关 PLC 程序 功能 的 调用 与 取消 。 
绍 NCK 用 户 数据 (14510/14512/14514/14516) 在 PLC 程序 中 相关 应 用 及 接口 


本 节 介 绍 


信号 。 


A.9.1 NCK 用 户 数 据 14510/14512/14514 在 PLC 程 

















中 使 用 用 户 数 据 所 对 应 的 相关 PLC 接口 
是 否 生 效 。 这 机 


在 实际 应 用 中 ， 就 可 以 通过 对 


序 中 的 应 用 

























































































在 表 A-37 中 介绍 了 NCK 用 户 数据 14510/14512/14514 在 PLC 程序 中 所 对 应 的 PLC 接口 
地 址 ， 可 根据 需要 激活 相关 的 功能 。 
表 A-37 用户 数据 在 PLC 程序 中 对 应 关系 表 1 
来 自 NCK 的 信号 [+] 
DB4500 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBW0 | 整 型 值 ， 对 应 机 床 数据 14510 [0] 
DBW2 | 整 型 值 ， 对 应 机 床 数据 14510 [1] 
DBW62 ”| 整 型 值 ， 对 应 机 床 数据 14510 [31] 
DBB1000 | 十 六 进 制 值 ， 对 应 机 床 数据 14512 [0] 
DBB1001 | 十 六 进 制 值 ， 对 应 机 床 数据 14512 [1] 
DBB1031 | 十 六 进 制 值 ， 对 应 机 床 数 据 14512 [31 ] 
DBD2000 | 浮 点 数 ， 对 应 机 床 数据 14514 [0] 
DBD2004 | 浮 点 数 ， 对 应 机 床 数据 14514 [1 ] 
DBD2028 浮 点 数 ， 对 应 机 床 数据 14514 [7] 
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明 录 A; PLC 接口 地 址 表 








A.9.2 NCK 用 户 数 据 14516 在 PLC 程序 中 的 应 用 


在 表 A-38 中 介绍 了 NCK 用 户 数据 14516 在 PLC 程序 中 所 对 应 的 PLC 接口 地 址 ， 可 根据 
需要 激活 相关 的 功能 。 
需要 注意 的 是 ，NCK 用 户 数 据 14516 的 使 用 ,通常 针对 于 表 A-9 中 所 列 的 用 户 报警 相 
关 ， 进 行 报警 清除 条 件 及 响应 相关 的 控制 。 
表 A-38 ”用户 数 据 在 PLC 程序 中 对 应 关系 表 2 






























































































































































sD 来 自 NCK 的 信号 [r] 
NCK 到 PLC 的 接口 
字 节 位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
十 六 进 制 值 ， 对 应 机 床 数 据 14516 [0] 
DBB3000 | 报警 清除 条 件 700000 报警 的 响应 
上 电 删除 键 无 定义 PLC 停止 急 停 进 给 保持 | 读 入 禁止 | 启动 禁止 
十 六 进 制 值 ， 对 应 机 床 数据 14516 [127] 
报警 清除 条 件 700127 报警 的 响应 
DBB3127 
上 电 用 除 键 无 定义 PLC 停止 急 停 进 给 保持 | 读 入 禁止 | 启动 禁止 
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附录 B SINAMICS V60 驱动 器 相关 信息 








附录 B 导读 : 

在 本 书 的 第 6 章 中 ， 已 经 对 SINAMICS V60 驱动 器 的 基本 调试 方法 和 操作 方法 进 
行 了 简要 的 说 明和 描述 ， 本 附录 主要 介绍 在 调试 和 使 用 过 程 中 ， 需 要 使 用 到 的 SI- 
NAMICS V60 驱动 器 全 部 的 参数 数据 、 相 关 报 警 信 息 以 及 相应 报警 的 常见 处 理 方法 。 




















B.1 SINAMICS V60 驱动 器 参数 列表 


在 表 B-1 中 介绍 了 SINAMICS V60 驱动 器 全 部 的 参数 列表 ， 并 对 其 相关 功能 和 使 用 条 件 
进行 说 明 ， 在 实际 应 用 中 可 根据 需要 进行 设 定 。 
表 B-l1 SINAMICS V60 驱动 器 参数 列表 






































参数 参数 名 称 范围 默认 值 增 量 单位 生效 
参数 写 人 保护 0-1 0 1 一 立即 生效 
p01 | 0: 所 以 其 他 参数 (PO1 除外 ) 都 是 只 读 的 

















1: 可 以 对 其 他 所 有 参数 进行 读 取 和 写 入 
注意 : 每 次 上 电 后 ，P01 将 自动 被 复位 成 01 















































内 部 使 能 Ol 0 1 二 立即 生效 











0: 需要 外 部 使 能 JOG 模式 
































































































































P05 
1: 内 部 使 能 JOG 模式 
注意 : 每 次 上 电 后 ，P05 将 自动 被 复位 成 01 

电动 机 最 大 电流 限制 0~100 100 1 % 重新 上 电 
此 参数 用 于 将 电动 机 的 最 大 电流 (2 倍 额定 电动 机 电流 ) 限制 至 给 定 的 比例 
速度 环比 例 增益 0. 01 ~5.00 取决 于 驱动 器 型 号 0.01 N .mxs/rad 立即 生效 
默认 值 设 置 如 下 : 


4N.m: 0.81 (0.54) 6N:m: 1.19 (0.79) 7.7N.m: 1.50 (1.00) 10N.m: 2.10 (1.40) 
E20 注意 : 默认 值 取决 于 所 使 用 的 软件 版 本 
此 参数 规定 了 控制 回路 的 比例 大 小 〈 比例 环节 增益 Kp) 
























































设置 的 数值 越 大 ， 增 益 和 刚性 就 越 高。 参数 值 取决 于 具体 的 驱动 和 负载 。 一 般 情况 下 ， 负 和 载 惯量 越 大 ， 数 值 
也 就 设置 得 越 大 。 然 而 ， 如 果 并 未 发 生 系 统 振动 ， 则 将 数值 设置 的 尽 可 能 大 
速度 环 积分 作用 时 间 0.1~300.0 取决 于 驱动 型 号 0.1 ms 立即 生效 
默认 值 设置 如 下 : 


4N .m; 17.7 (44.2) 6N ,m:; 17.7 (44.2) 7.7N.m; 17.7 (44.2) 10N. m: 18.0 (45.0) 
注意 : 默认 值 取决 于 所 使 用 的 软件 版 本 

此 参数 规定 了 控制 回路 的 积分 作用 时 间 (7Tn， 积 分 环节 ) 
设置 的 数值 越 小 ， 增 益 和 刚性 就 越 高 。 参 数值 取决 于 具体 的 驱动 和 负载 


P21 
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附录 B: SINAMICS V0 开动 上 关 信息 | 






























































( 续 ) 
参 才 参数 名 称 范围 默认 值 增 量 单位 生效 
最 高 转速 限制 0 ~2200 2200 20 r/min 重新 上 电 
此 参数 规定 了 可 能 的 最 高 电动 机 转速 
位 置 比例 增益 0.1~3.2 3.0 (2.0) 0.1 1000/min 立即 生效 
) 设 定位 置 环 调节 器 的 比例 增益 
) 设 定 值 越 大 ， 增 益 越 高 ， 刚 度 越 大 ， 相 同 频率 指令 脉冲 条 件 下 ， 位 置 滞 后 量 越 小 。 但 数值 太 大 可 能 会 引 


起 振荡 和 超 调 
3) 参数 数值 根据 具体 的 伺服 驱动 系统 型 号 和 负载 情况 确定 


























位 置 前 馈 增益 0 ~100 85 (0) 1 % 立即 生效 














设 定位 置 环 前 馈 增益 
2 及 定 为 100% 时 ， 表 示 在 任何 频率 的 指令 脉冲 下 ， 位 置 滞后 量 总 是 为 0 
3) 位 置 环 的 前 馈 增益 增 大 ， 控 制 系统 的 高 速 响应 特性 提高 ， 但 会 使 系统 的 位 置 环 不 稳定 ， 容 易 产 生 振荡 
4) 除非 需要 很 高 的 响应 特性 ， 否 则 位 置 环 的 前 馈 增 益 一 般 设置 为 0 






































最 大 可 允许 跟随 误差 20 ~999 500 1 100 个 脉冲 立即 生效 





此 参数 规定 了 所 允许 的 最 大 跟随 误差 值 ， 当 实际 跟随 误差 值 大 于 此 参数 时 ， 驱 动 发 出 位 置 超 差 ( A43) 报警 


上 < 
SE 

















1、2、4、5、8 、10、 四 
输入 脉冲 倍率 1 3 = 重新 上 电 
16、20、100、1000 



































该 参数 定义 输入 脉冲 的 倍率 ; 
例如 ， 当 P36 = 100 时 ,输入 频率 =1kHz， 输 出 频率 =1kHz x 100 =100kHz 














注音 。 
让 已 : 


脉冲 频率 设 定 值 = 实际 脉冲 频率 x 输入 脉冲 倍率 
| 
当 P36 设 定 为 100 和 1000 时 ， 速 度 会 发 生 波动 



































抱 闸 打开 延迟 时 间 20 ~2000 100 10 ms 重新 上 电 





























在 驱动 使 能 后 ， 驱 动 会 延迟 P41 中 相应 时 间 ， 再 打开 抱 闸 
下 列 情况 可 以 使 能 驱动 

A. 当 同 时 满足 下 列 三 个 条 件 时 : 

1) 已 使 能 端子 65 (外 部 使 能 

2) 驱动 已 接收 到 NC 的 使 能 信号 

3 ) 驱动 为 探测 到 报警 

B. 当 同 时 满足 下 列 两 个 条 件 时 : 

1) 已 使 能 端子 65 (外 部 使 能 

2) 电动 机 通过 功能 菜单 项 “JOG-RUN ”来 运行 
C. 当 同 时 满足 下 列 两 个 条 件 时 : 

1) P05 =1 (可 以 内 部 使 能 JOG 模式 ) 

2) 电动 机 通过 功能 菜单 项 “JOG-RUN” 来 运行 
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SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 与 调试 轻松 入 门 
( 续 ) 
参数 参数 名 称 范围 默认 值 兽 量 单位 生效 
电动 机 运转 时 
20 ~2000 100 10 ms 重新 上 电 
抱 闸 关闭 时 间 
P42 
在 电动 机 转速 大 于 30zmin 并 且 驱 动 器 出 现 报 警 时 ， 如 果 在 此 参数 设置 的 时 间 内 电动 机 转速 仍 大 于 参数 P43 
设 定 的 速度 值 ， 那 么 驱动 器 会 在 出 现 报警 后 的 此 参数 设置 的 时 间 内 关闭 抱 闸 
电动 机 运转 时 
、 、 0 ~2000 100 20 r/min 重新 上 电 
抱 闸 关闭 速度 
P43 
在 电动 机 转速 大 于 30zmin 并 且 驱 动 器 出 现 报 警 时 ， 如 果 在 参数 P42 设置 的 时 间 内 电动 机 转速 已 经 小 于 此 参 
数 设 定 的 速度 值 ， 那 么 驱动 器 会 在 电动 机 转速 等 于 此 参数 设置 的 速度 值 时 关闭 抱 闻 
电动 机 停止 时 关闭 
ws 20 ~2000 600 10 ms 重新 上 电 
P44 | 抱 闻 后 的 使 能 时 间 
在 电动 机 转速 小 于 20r/min 时 ， 了 驱动 器 会 在 抱 曾 关闭 后 在 此 参数 设 定 的 时 间 内 继续 保持 使 能 
JOG 速度 0 ~2000 200 10 r/min 立即 生效 
P46 
参数 设置 了 JOG 模式 下 的 电动 机 转速 
DA 0.0~10.0 4.0 0.1 S 重新 上 电 
P47 常数 
参数 定义 了 电动 机 从 0r/min 加 速 至 2000r/min 或 从 2000r/min 减速 至 0r/min 的 时 间 
P99 参数 仅 供 西 门 子 公司 内 部 使 用 





























B.2 SINAMICS V60 驱动 器 相关 报警 



























































































































































在 表 B-2 中 介绍 了 SINAMICS V60 驱动 器 相关 报警 ， 在 实际 应 用 中 可 根据 具体 情况 进行 
查询 了 解 。 
表 B-2 SINAMICS V60 驱动 器 报警 一 览 表 
报警 代码 报警 名 称 报 说 明 
A01 功率 板 ID 错误 无 法 识别 的 功率 板 
A02 参数 错误 参数 确认 出 错 〈CRC 错误 、 编 码 器 类 型 或 参数 标题 无 效 ) 
A03 存储 器 受 损 存储 器 写 人 失败 
A04 控制 电压 错误 控制 电压 低 于 3.5V 
A05 IGBT 过 电流 探测 到 IGBT 过 电流 
A06 内 部 芯片 检测 到 过 电流 探测 到 内 部 芯片 过 电流 
A07 接地 短路 驱动 自 检 时 接地 短路 
wg A 尔 测 到 编码 9 器 EU 相位 信号 、V 相位 信号 以 及 W 相位 信号 的 情况 相同 。( 全 
高 电 平 或 者 低 电 平 ) 
A09 编码 器 TIL 错误 TTL 脉冲 错误 
Al14 内 部 错误 软件 故障 
A21 直流 母线 过 电压 直流 母线 电压 高 于 405V 
































附录 B: SINAMICS V60 驱动 器 相关 信息 

















































































































( 续 ) 

报警 代码 报警 名 称 报 警 说 明 

A22 开 保护 IGBT 电流 超出 电流 上 限 值 达 300ms 

A23 直流 母线 从 电压 直流 母线 电压 低 于 200V 

A41 超速 实际 电机 转速 高 于 2300r/min 

A42 IGBT 过 温 IGBT 过 热 

A43 跟随 误差 过 大 跟随 误差 超出 P43 设 定 的 最 大 值 

A44 Pt 保护 电动 机 负载 超过 额定 电动 机 转 拢 

A45 紧急 停止 在 驱动 正常 运行 时 ，65 使 能 丢失 








B.3 SINAMICS V60 驱动 器 相关 报警 的 处 理 方法 


在 表 B-3 中 介绍 了 SINAMICS V60 驱动 器 引发 相关 报警 的 可 能 原因 ， 并 根据 通常 的 应 用 
经 验 及 驱动 器 特点 给 出 相关 报警 可 能 需要 使 用 到 的 处 理 方法 ， 使 用 者 可 根据 实际 应 用 情况 进 
行 查询 ， 并 参考 可 能 的 引发 原因 和 处 理 方法 进行 初步 的 故障 诊断 及 排除 工作 。 

需要 注意 的 是 ， 表 B-3 中 只 给 出 常见 的 故障 产生 原因 及 可 能 的 相关 处 理 方法 ， 如 果 无 法 
根据 表 B-3 中 所 给 出 的 信息 排除 故障 ， 应 及 时 与 西门 子 公 司 的 服务 工程 师 联系 进行 后 续 的 处 
理 。 





























表 B-3 SINAMICS V60 驱动 器 报警 处 理 方法 一 览 





























































































































































































































































































































报警 代码 | ”报警 出 现状 态 可 能 原因 处 理 方法 报警 清除 
A01 一 功率 板 电路 损坏 更 换 驱 动 设备 重新 上 电 
在 保存 数据 时 突然 断 电导 至 
A02 要 恢复 默认 参考 重新 上 电 
损坏 数据 存储 区 域 恢复 肤 认 参数 
A03 二 将 用 户 参数 保持 到 闪存 失败 | 更 换 驱 动 设备 重新 上 电 
1) 24V 直流 电源 异常 1) 检查 24V 电源 ee 
A04 一 及 | , 重新 上 电 
2) 驱动 受阻 2) 更 换 驱 动 设备 
区 1) 驱动 器 UAV/W/PE 之 间 | 1) 检查 接线 
1) 接 通 主 电源 时 | _ 
出 现 短路 
A05 oe 2) 正确 接线 重新 上 电 
昌 妃 本 
程 出 现 ee 3) 电动 机 绝缘 损坏 3) 更 换 电 动机 
1 4) 驱动 器 受 损 4) 更 换 驱 动 器 
a 1) 驱动 器 UAV/W/PE 之 间 | 1) 检查 接线 或 UAV/W 有 一 
1) 接 通 主 电 源 时 | _ i 
a 短路 相 断 线 
A06 2) 电动 机 运行 过 | 2) 接地 不 良 2 ) 正确 接线 重新 上 电 
各 出 现 。。 | 3) 电动 机 绝缘 损坏 3) 更 换 电机 
4) 驱动 器 受 损 4) 更 换 驱 动 器 
1) 通 主 电源 时 
六 1) IGBT 模块 损坏 1) 更 换 驱 动 器 
A07 8 i ) 模块 损坏 ) 更 欣 驱 动 器 人 
2) 电动 机 运行 过 | 2) UAV/W 与 PE 之 间 短路 | 2) 检查 接线 
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SINUMERIK 808D 数控 系统 安装 与 调试 轻松 入 门 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
报警 代码 | ”报警 出 现状 态 可 能 原因 处 理 方法 报警 清除 
1) 驱动 器 UAV/W 信号 损坏 
2) 电缆 不 良 _ 
1) 更 换 编码 
A08 加 3) 电缆 屏蔽 不 良 we 路 。 | 醒 新 上 电 
4) 屏蔽 地 线 未 连接 好 人 
5) 编码 器 接口 电路 故障 
1) 驱动 器 A/B/Z 信号 损坏 
2) 电缆 不 良 
1) 检查 编码 器 电缆 连 # 
A09 一 3) 电缆 屏蔽 不 良 es 重新 上 电 
4) 屏蔽 地 线 未 连接 好 人 
5) 编码 器 接口 电路 故障 
出 现 内 部 软件 故障 所 复位 
加 1) 出 现 内 部 软件 故 库 1) 上 电 复位 pe 
2) 编码 器 短路 2 ) 检查 编码 器 接口 电路 
1) 更 换 驱 动 器 
1) 电路 板 故 障 2) 检查 供电 电源 
2) 电源 电压 过 高 /波形 不 正 | 3) 更 换 驱动 设备 按 操作 面板 Enter 
A21 区 党 4) 降低 起 停 频率 键 或 使 用 驱动 器 上 
3) 内 部 制 动 电阻 断 线 /损坏 | 减 小 电流 限制 什 X6 接口 的 RST 端子 
4) 制 动 回路 容量 不 够 减 小 负载 惯量 
使 用 更 大 功率 驱动 和 电动 机 
1) 检查 负载 机 械 部 分 
按 操作 面板 Enter 
1) 电动 机 被 机 械 卡 死 2) 减少 负责 
加 ns 信用 到 的 续 动 天 和 电 | 雪 或 合用 开动 顺 上 
A 人 x6 接口 的 RST 端子 
动机 
1) 电路 板 故 障 
电源 熔 丝 损坏 
按 操作 面板 Enter 
整流 器 损坏 1) 更 换 驱 3 
A23 = he ee 键 或 使 用 驱动 器 上 
2) 电源 电压 低 2) 检查 电源 rt kN 
电源 容量 不 够 
瞬时 掉 电 
1) 接 24V 直流 时 | 1) 控制 电路 板 直 
We. 慷 上 且 沈 改 障 1) 更 换 驱 动 器 
| J 更 换 伺服 电动 机 按 操作 面板 Enter 
2) 电动 机 运行 过 | 2) 编码 器 故障 ee we 
A41 ， 2) 更 换 伺服 电动 机 键 或 使 用 驱动 器 上 
程 出 现 编码 器 电缆 不 良 人 es 
3) 电动 机 刚 起 动 | 3) 电动 机 UZWW 接线 错误 | 3 大寺 级 
时 出 现 编码 器 接线 错误 2 
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( 续 ) 
报警 代码 | 。 报警 出 现状 态 可 能 原因 处 理 方法 报警 清除 
1) 周围 环境 温度 过 高 1) 检查 周围 环境 温度 按 操作 面板 Enter 
A42 一 2) 驱动 过 载 2 ) 检查 驱动 负载 键 或 使 用 驱动 器 上 
3) 电路 板 故障 3) 更 换 驱动 器 X6 接口 的 RST 端子 
1) 更 换 驱 动 器 
2 ) 正确 接线 
1) 电路 板 故 障 
1) 接 通 24V 直流 更 换 何 EB 
1) 接 和 流 2) 电动 机 UAV/AW 或 编码 器 Un 动机 了 
电源 时 出 现 ee 3) 增加 跟随 误差 范围 
2) 接 通 主 电源 及 | (P34) 
on op An | 编码 器 故障 i 按 操作 面板 Enter 
A43 “| 演 制 线 , 输 入 指令 脉 | 3 最 大 允许 跟随 误差 小 A 键 或 使 用 驱动 器 上 
冲 后 电动 机 不 转 或 反 | ee 检查 电流 限制 值 (P16) / 减 | ee 
| 位 置 环比 例 增益 太 小 ee | x6 接口 的 RST 端子 
转 0 少 负载 容量 /更 换 大 功率 驱动 
3) 电动 机 在 运行 wit 和 电动 机 
过 程 中 出 现 ee 检查 最 高 转速 限 值 (P26) 
ee 降低 频率 或 检查 P36 中 设置 
的 数值 是 否 正确 
1) 更 换 驱动 器 
1) 电路 板 故 障 
1) 接 通 24V 直流 2) 检查 负载 /降低 起 停 频 率 
人 于 | >) 超过 额定 转 矩 运行 2 
电源 时 出 现 oe /更 换 大 功率 驱动 和 电动 机 ee 
A44 | 抱 闻 没有 打开 a ~ 键 或 使 用 驱动 器 上 
2) 电动 机 运行 过 _ ey 检查 保证 是 否 打 开 相 
电动 机 不 稳定 振荡 es X6 接口 的 RST 端子 
程 中 出 现 we 。 调整 增益 / 减 小 负载 惯量 
SS 检查 接线 
按 操 作 面 板 Enter 
驶 云 RUN 状态 时 65 但 
A45 二 Pe 状态 时 65 使 | 检查 65 使 能 端子 键 或 使 用 驱动 器 上 
a X6 接口 的 RST 端子 
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KA) 西门 子 运动 控制 丛书 一 一 已 术 二 E20 司 


西门 子 公司 重点 推荐 





地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 
电话 服务 ISBN 978-7-111-48468-4 
社 服务 中 心 : 010-88361066 
销售 一 部 : 010-68326294 
销售 二 部 : 010-88379649 
读者 购书 热线 : 010-88379203 
四 结 服 务 | 上架 指导 工业 技术 “数控 机 床 安装 、 调 试 、 操 作 
教材 网 : http://www.cmpedu.com 
机 工 官网 : http://www.cmpbook.com ISBN-978-7-111-48468-4 9ll787111I484684l> 


机 工 次 衬 :HPAIN nee 策划 编辑 @ 林 春 泉 / 封面 设计 Q@ 鞠 杨 定价 : 68.00 元 





